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 RESUM 
 
 Els processos torrencials són un dels riscos geològics més importants, ja que 
causen nombrosos danys: talls de carreteres, enderrocament de ponts o preses, i fins i tot 
l’arrossegament de poblacions, etc.  
 Al nostre país, el factor desencadenant és principalment la pluja que pot 
provocar trencaments superficials transformant-se en un corrent d’arrossegalls. Com a 
conseqüència d’un increment del cabal del flux hiperconcentrat i la incorporació 
progressiva de sediments, el flux també pot derivar en corrent d’arrossegalls. 
  
 Aquesta tesina forma part d’un projecte, dirigit per la Universitat Politècnica de 
Catalunya, anomenada DEBRIS-CATCH que va començar l’any 2009 i que avui en dia 
encara està actiu. La zona d’estudi està situada al Barranc de la Runada ( l’Esbornada ), 
també anomenat el Rebaixader, al sud de la població de Senet. El projecte consisteix en 
la instrumentació del barranc amb sensors de mesura: precipitació, vibracions en el 
terreny creades pels sediments que es mobilitzen en cada possible procés torrencial, la 
velocitat del seu front i el calat al que arriba cada possible event. 
  
 El que s’ha fet en aquesta tesina és avaluar, quantitativament, els canvis que 
provoquen els processos torrencials al barranc d’estudi. D’aquesta manera es pot crear 
una relació entre la precipitació i els possibles processos torrencials que hi tenen lloc. 
Aquesta precipitació es té gràcies als sensors instal·lats. 
 S’ha utilitzat una metodologia on relaciona la quantitat de material que s’ha 
mobilitzat amb un valor d’activitat. Durant aquests tres anys d’estudi del barranc, s’ha 
pogut treballar amb un total de 216 fotografies preses en el camp després de cada 
possible event. Amb totes les àrees i volums observats en les fotografies, gràcies a 
l’estadística convencional, s’ha pogut crear una taula de valors que després han estat 
aplicats a cada interval de temps de l’estudi. 
 Un cop amb aquests valors d’activitat, s’han comparat amb volums obtinguts 
pels sensors i dos vídeos que s’han fet de dos possibles events. Amb aquesta relació, 
valor d’activitat-volum, d’alguns intervals, s’ha pogut interpolar la resta de valors per 
poder calcular un volum total de sediment mobilitzat per cada any d’estudi. 
Aquestes dades s’han comparat amb una aproximació, de volum de sediment mobilitzat, 
que s’ha calculat en un període de 52 anys. Això ha estat possible gràcies a les ortofotos 
del barranc 
 S’ha de dir també, poder haver errors de tot tipus, en la visió de fotografies, en 
l’estimació de volum de les ortofotos i en les dades preses pels sensors. Tot i així, amb 
els resultats que s’han obtingut, s’ha pogut veure que amb el mètode emprat, l’error no 
és molt gran i que s’ha adaptat prou bé a la realitat 
  
 Finalment, s’ha pogut concloure que la pluja és la detonant principal dels 
processos torrencials, quan més precipitació tinguem, més sediments es mobilitzaran. 
Un dels problemes que s’ha trobat, han sigut els resultats obtinguts pels geòfons, ja que 
les vibracions que es tenen, no es poden relacionar massa bé amb el volum obtingut ja 
que aquests sensors depenen de molts altres paràmetres que s’han de controlar més 
detalladament.  
 
 
  
 
 
ABSTRACT 
  
 The torrential processes, are one of the most important geological risks, and can 
produce many damages: roads cut of, bridges or dams demolished, and even the drag of 
edifications.  
 In our country, the trigger is mainly rain, which may cause surface cracks 
turning into a debris flow. As a result of an increase in volume of a hyperconcentrated 
flow and the progressive incorporation of sediment, the flow can also lead into a debris 
flow. 
 
 This thesis is part of a project run by the Thechnical University of Catalonia, 
called DEBRIS-CATCH started in 2009, which is still active. The study area is located 
in the torrent Runada (the Esbornada) south of the town of Senet, also called the 
Rebaixader. The project involves the implementation of different sensors such as: 
precipitation, the ground vibrations caused by the sediments that can be mobilized in the 
pouring process, the speed of the flow and the depth that reaches every possible event. 
 
 What has been done in this thesis is to evaluate the quantitative changes caused 
by the rain in the ravine studied. This can create a relationship between precipitation 
and potential torrential processes that take place. This precipitation is due to the sensor 
installed. 
 We used a methodology which relates the amount of material to be mobilized 
with a value of activity. It has been possible to study the ravine, during the last three 
years, using a total of 216 photographs taken in the field after each event with this 
information we have noticed all the changes and all the areas and volumes observed, 
due to the conventional statistics, could create a table of values that have been applied 
after each time interval of the study. 
Once these values of activity defined, it’s necessary to compare them with volumes 
obtained by the sensors and videos made of some events. With this relationship, value 
of activity-volume, some intervals were able to interpolate the remaining values to 
calculate a total volume of sediment mobilized for each year of study. 
 These facts were compared with an approximate volume of sediment that has 
been mobilized during 52 years, thanks to the orthophotos. 
 It should also been said, this method may have bugs of all kinds, in view of 
photos in the estimated volume of orthophotos and the data taken by sensors. However, 
the results obtained, we have seen that the method used, the error is not very big and has 
adapted well to the reality. 
  
 Finally, it was possible to conclude that the rain is the main trigger of the 
torrential processes, when we have more precipitation, more sediments are mobilized. 
The only problem was the results that have been obtained by the geophone. The 
vibrations cannot relate soo much well with the volume obtained, because these sensors 
depend on many other parameters that must analyzed with more detail. 
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1.1 Introducció de la tesina 
 
 Les conseqüències dels processos torrencials, són un dels riscos geològics més 
importants, ja que causen nombrosos danys: tall de carreteres, enderrocament de ponts o 
preses, i fins i tot l'arrossegament de poblacions, etc. 
 Al nostre país, el factor desencadenant és principalment la pluja que pot 
provocar trencaments superficials transformant-se en un corrent d'arrossegalls. Com a 
conseqüència d'un increment del cabal de flux hiperconcentrats i la incorporació 
progressiva de sediments, el flux també pot derivar en corrents d'arrossegalls. 
 
Aquesta tesina forma part d’un projecte, dirigit per la Universitat Politècnica de 
Catalunya, anomenat DEBRIS-CATCH que va començar l’any 2009 i que avui dia 
encara està actiu. La zona d’estudi està situada al Barranc de la Runada ( l’Esbornada), 
al Sud de la població de Senet, també anomenat El Rebaixader. El projecte consisteix en 
la instrumentació del barranc amb sensors de mesura: precipitació, vibracions en el 
terreny creades per els sediments que es mobilitzen en cada possible procés torrencial, 
la velocitat del seu front i calat al que arriba cada possible event. 
Tesines presentades anteriorment com és: “Monitoreo y analisi de corrientes de 
derrubios y sus lluvias desencadenantes en el PirineoOriental”, “Llindars de pluja 
desencadenants de corrents d'arrossegalls. Aplicació al barranc de El Rebaixader”, 
“Frecuencia de corrientes de derrubios y su relación con la pluviometría: Aplicación a 
la cuenca El Rebaixader”donen inici a aquest projecte.  
 
Hi ha molts mètodes per portar a terme el control d’una esllavissada i avaluar la 
seva perillositat, un d’ells i objectiu d’aquesta tesina, serà, junt amb la instrumentació 
del barranc estudiat i l’observació en el camp, la classificació dels possibles processos 
torrencials que hi tenen lloc i els canvis que hi poden provocar segons la seva intensitat. 
 
1.2. Objectius de la tesina 
 
El treball que s’ha realitzat a la present tesina, tracta sobre l’estudi de l’activitat 
del barranc del Rebaixader amb l’observació de fotografies digitals, preses al camp, en 
diferents punts del canal i en diferents dates de l’any. Disposem de 216 fotografies útils 
per aquest estudi, obtingudes en tres anys, que són els que fa que dura el projecte de 
DEBRIS-CATCH. Les dates de recollida d’aquestes, corresponen a possibles events 
enregistrats pels sensors que es tenen instal·lats. D’aquesta manera els canvis que 
s’observen es poden relacionar amb els processos torrencials deguts a la pluja. 
 
L’objectiu principal és aplicar una metodologia que ens serveixi per definir 
aquesta activitat i poder, amb l’ajuda de les dades obtingudes amb el monitoreig, 
estimar un volum, de material mobilitzat, per any. Aquest també el compararem amb un 
volum de material mobilitzat en un període de 52 anys, gràcies a les ortofotos.
Capítol 1   Introducció 
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 Finalment, amb les dades que s’han obtingut amb el sensors, l’estació 
meteorològica i els geòfons, instal·lats al barranc s’ha fet una correlació amb les dades 
dels volums que s’han obtingut a partir de la metodologia emprada per definir un valor 
d’activitat per cada punt i cada data. 
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2.1. Classificació dels moviments de massa: 
 
Existeixen diferents classificacions de moviments de massa, basades totes elles 
en el mecanisme de trencament i la naturalesa dels materials involucrats (Varnes, 
1984;Hutchinson, 1988; Cruden i Varnes, 1996). La classificació presentada per 
Corominas i García (1997) basada en les anteriors exceptuant el que els autors 
defineixen com deformacions sense trencament o prèvies a aquesta (Taula 1). El criteri 
bàsic que permet separar els diferents tipus d’esllavissades a la majoria de 
classificacions son els mecanismes de trencament. Es poden trobar cinc mecanismes 
principals (Figura 1) (Corominas, 1989a): 
 
i) Despreniments o caigudes 
ii)Volcaments 
iii) Lliscaments com a terme concret 
iv) Expansions laterals 
v) Fluxos 
 
Segons Corominas i García (1997) existeix un últim grup (en quant al mecanisme es 
refereix) que son les deformacions sense trencament o prèvies a la trencada dels 
vessants i els moviments complexes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1: Principals tipus de moviment de vessant segons 
Corominas i García (1997)
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Taula 1: Classificació simplificada dels moviments de vessant modificada de 
Corominas i García (1997) amb la terminologia en anglès 
 
El moviment de massa que s’estudia en aquesta tesina és concretament un 
corrent d’arrossegalls (Debris Flows) que com podem veure, (Figura 1) i (Taula 1), està 
classificat com a flux, moviments de massa desorganitzats. Així que ens centrarem en 
aquests dos termes. 
 
2.1.1 Tipus de fluxos 
 
Els fluxos són moviments especialment continus, amb una distribució de 
velocitats de la massa desplaçada molt similar a la que presenta un fluid viscós. Per 
aquest motiu la massa desplaçada no conserva la forma durant el moviment de descens. 
Si la massa porta materials cohesius sovint adopta formes lobulars, mentre que en el cas 
de portar materials més granulars s’escampen pel vessant o bé forma cons de dejecció 
(Johnson and Rodine, 1984) 
Capítol 2    Conceptes bàsics 
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Tipus de fluxos 
 
Les diferents tipologies de fluxos són:  
 
i) Colades de terres: Són deformacions plàstiques i no molt ràpides de terra o 
roques toves, en vessant amb baixa inclinació. Hi predominen els materials cohesius 
amb un elevat contingut de llims i argiles. Aquestes colades donen lloc a dipòsits 
allargats i lobulars.  
 
ii) Corrents d’arrossegalls: Són moviments ràpids de materials detrítics, on 
predominen les fraccions gruixudes com les sorres, les graves i els blocs. Aquestes 
corrents tenen poca cohesió i solen baixar canalitzades per les depressions dels terreny. 
Aquests tipus de fluxos en la fase d’acomodació solen generar cons de dejecció.  
 
iii) Allaus de pedres: Reben aquest nom els fluxos de terra o d’esbaldregalls que 
es desplacen a gran velocitat. Aquesta gran velocitat d’aquest tipus de moviment 
s’explica mitjançant mecanismes de propagació especials.   
 
Es important fer notar, que entre els tres tipus de fluxos anteriors hi ha una 
gradació, en funció del contingut d’aigua, o de la mida dels sediments que es 
mobilitzen. A la natura sovint podem observar una evolució de la massa mobilitzada 
durant el seu recorregut, de manera que una colada de terres pot convertir-se en un 
corrent d’arrosegalls, si durant la seva trajectòria incrementa el contingut d’aigua. 
 
2.1.2. Corrent d’arrossegalls (Debris Flows): 
 
Són moviments ràpids de materials detrítics, on predominen les fraccions 
gruixudes com les sorres, les graves i els blocs. Aquests corrents tenen poca cohesió i 
acostumen a baixar canalitzades per les depressions del terreny. Aquests fluxos en la 
fase d’acomodació solen generar cons de dejecció. 
 
S’han succeït diferents definicions dels Debris Flow o corrents d’arrossegalls. 
Johnson (1970) va definir els corrents d’arrossegalls com un moviment de massa induït 
per la gravetat, amb un comportament dinàmic entre les esllavissades i les avingudes 
fluvials I amb característiques mecàniques que les diferencien d’aquests processos. 
Varnes (1978) els va definir com un moviment de massa ràpid d’un cos de sòlids 
granulars, aigua i aire, que es mou com un flux viscós. Johnson & Rodine (1984) van 
afegir que la argila està present només en quantitats menors. 
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Figura 2: Bloc diagrama interpretatiu de les característiques morfològiques dels 
corrents d’arrossegalls. A: cicatriu principal; B i F: superfícies de trencament; C: 
canal erosiu; D: dic lateral; E: dipòsit principal. 
 
Morfologia 
 
Els corrents d’arrossegalls ( Figura 2) presenten diferents morfologies però en 
general la seva longitud és molt major al seu ample i la seva proporció arriba a ser de 
10:1 o, fins i tot, més de 50:1 (Van Steijn, 1989). A un corrent d’arrossegalls es 
distingeixen tres zones amb diferent morfologia: l’àrea font o zona de sortida, la zona de 
canal (essencialment de trànsit) i la zona d’acumulació. 
La zona de sortida acostuma a ser escarpada i poc vegetada, on hi abunden els sòls 
detrítics o existeix un sòl de meteorització del substrat. El pendent d’aquesta zona és 
sempre elevat i varia generalment entre els 25º i 40º, uns valors els quals la majoria 
d’autors hi coincideixen. 
Els corrents d’arrossegalls solen fluir per barrancs preexistents, on es situa la 
zona de canal, però també poden avançar vessant avall sense confinament i salvar 
obstacles en gairebé qualsevol direcció. El canal és un solc erosiu que està limitat 
generalment per dics laterals. Els dics son resultat de l’abandó per part del material 
transportat als marges laterals del corrent, on dominen els elements grollers (grava 
grollera i blocs). A la part més alta del canal la secció transversal típica és la el·líptica o 
en forma de V i el seu fons es troba lliure de dipòsits, mentre que a la part baixa del 
canal el fons està ocupat pels dipòsits corresponents a la cua del corrent. La velocitat 
dels corrents d’arrossegalls abasta un ampli rang de valors, des dels 0,5 m/s als 20 m/s, 
en funció del material que forma el corrent (granulometria, concentració de sòlids i 
classificació dels grans) i de les característiques de la zona de propagació (topografia, 
confinament, rugositat), entre d’altres factors. 
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 Els dipòsits que formen els corrents d’arrossegalls, solen ser molt caòtics, sense 
una estructura interna definida. Morfològicament, ( Figura 3 ), en aquests dipòsits hi 
podem distingir tres zones, (Moya, J 2001-2002):  
 
L’ àrea font: que es defineix com la zona on s’origina el moviment  
La zona de canal: paral·lelament al torrent per on es mobilitza la massa 
s’observen dics laterals  
La zona d’acumulació: aquestes zones tenen una morfologia de ventall. En el cas 
d’un corrent d’arrossegall fortament viscós s’observa una única llengua lobular, amb 
fortes pendents, mentre en el cas de tenir viscositats menors trobem ventalls formats per 
diversos lòbuls, “digitals”.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: Morfologia d’un corrent d’arrossegalls 
 
Es pot trobar l’àrea font d’un corrent d’arrossegalls en dos punts molt diferents, 
(Hürlimann, 2001):  
 
-  En l’interior d’un canal de la xarxa hidràulica de la conca: l’origen d’aquest 
corrents d’arrossegalls està en una riuada que degut a l’erosió per part de l’aigua, 
produeix un augment del contingut de sediments fins que la riuada es converteix en un 
flux amb alta concentració de sediments. 
 
-  Fora dels canals de la conca de drenatge: aquests corrents en canvi tenen el seu 
origen en una esllavissada superficial dels dipòsits situats a mig vessant, els quals 
arribaran a assolir la torrentera per on continuaran el seu recorregut. 
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Característiques del material dels corrents d’arrossegalls 
 
La barreja, de sòlids i aigua que forma els corrents d’arrossegalls, es mou com 
un únic medi homogeni. La composició teòrica d’aquest medi es de sediments entre el 
60% i el 90% del total i la resta aigua. Les densitats habituals que solen tenir estan 
compreses entre 1,8 i un 2,6 gr/cm3. 
Aquest material mostra un ampli ventall de mides de gra que va des d’argila fins 
a grava grollera i blocs d’ordre mètric. La principal àrea on es poden generar corrents 
d’arrossegalls dins d’una conca, està associada amb dipòsits mobles (sediments glacials, 
regolit i col·luvions). Veritablement, la gran majoria dels corrents d’arrossegalls es 
mobilitzen a partir de lliscaments de masses de sediments carregades d’aigua. Quan té 
lloc el lliscament, la mescla de sediment i aigua es transforma en un flux que, durant la 
deposició, es transforma en un cos quasi rígid.  
La concentració de sòlids varia entre el 25% i el 86% (en volum), i entre el 35% 
i el 90% en pes. El contingut en aigua està comprés generalment entre el 10% i el 30% 
en pes, tot i que pot ésser superior. En general, només una petita fracció del material 
consisteix en fins, concretament llims i argiles (aproximadament entre el 10% i el 20%); 
dins d’aquest percentatge de fins l’argila pot arribar a ser inexistent, no superant, 
generalment el 5% (Costa, 1984). Aquest ampli rang granulomètric permet que els 
corrents d’arrossegalls continguin grans concentracions de sòlids i, per tant, elevades 
densitats. 
 
2.2. Processos torrencials: 
 
 En rius de conques de muntanya,a causa especialment de la forta pendent, la 
capacitat de transport de sediments amb la qual compte el flux originat per tempestes 
torrencials d'alta intensitat és molt elevada. Si hi ha sediments disponibles per a la 
corrent, aquesta presentarà una important càrrega de sòlids, amb grandària que va des de 
argila fins a blocs. En aquest sentit, i de forma esquemàtica, es poden establir tres 
categories de flux en llera de muntanya ( Taula 2.): 
 
- Riuades (“water floods”) 
- Fluxos hiperconcentrats de sediments (“flash floods”) 
- Corrents d’arrossegalls (debris flows) 
 
Taula 2: Classificació simplificada dels processos geodinàmics presents en un torren
 
Riuada 
Flux  
hiperconcentrat 
Corrents  
d’arrossegalls 
Contingut de 
sediment ( % ) 
1 – 40 40 – 70 70 - 100 
Densitat (g/cm3) 1.0 – 1.3 1.3 – 1.8 1.8 – 2.6 
Tipus de flux turbulent ⇔ turbulent - viscós 
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 Anomenarem com a flux de baixa concentració o riuada aquell que transporta 
relativament petites quantitats de sediment i formats bàsicament per aigua i que 
s'estableix amb un fluid newtonià (aquell fluid en el qual en règim laminar la relació 
entre la tensió de tall en el fluid i el gradient de velocitat és lineal) i que en general és 
turbulent. 
 Aquest tipus de flux també sol denominar bifàsic perquè pot assumir com a bona 
aproximació que el transport sòlid no condiciona hidràulicament al flux líquid. 
 
 
 Un flux hiperconcentrats transporta una gran quantitat de sediment, en 
suspensió de fons,tot i que encara és acceptable assumir que pot donar-se com a flux 
permanent i uniforme. Sense això, la concentració de sediments modifica les 
característiques del flux, de manera que no és factible ignorar la fase sòlida en el càlcul 
de la fase. líquida. El gruix de la capa mòbil del transport de fons de sediments gruixuts 
pot arribar a un 5% de la profunditat del flux. Si ens centrem en un aspecte del flux, el 
calat, aquest serà superior en un flux hiperconcentrats que en un flux sense transport de 
sediments per al mateix cabal líquid, a igualtat de la resta de condicions. D'acord amb 
Costa (1984) en un flux hiperconcentrats C variaria entre 25-100% i arribaria a densitats 
compreses entre1,3 i 1,8 g/cm3.  
 
 La naturalesa hiperconcentrada de un flux pot ser el resultat de una gran càrrega 
de sediment cohesiu en suspensió gairebé sense transport de material granular o 
viceversa, o bé una elevada concentració d'ambdós. El efecte del transport de sediment 
sobre la mecànica del flux potser substancialment diferent segons domini el material 
cohesiu o el granular. Per exemple, una concentració significativa de sediment cohesiu 
en suspensió fa que el fluid sigui no-newtonià i pugui tenir un comportament similar al 
plàstic de Bingham, material que presenta un llindar de tensió de tall,anomenada 
procedència, per ser mobilitzat. En canvi si arriben elevades concentracions únicament 
amb transport de fons de material granular el fluid seguirà sent newtonià, sense mostrar 
procedència. Tot això fa que sigui extremadament complicat generalitzar comportament 
si models per flux hiperconcentrats. 
 
 Finalment, el corrent d’arrossegalls és un flux barreja d'aigua i sediment, 
gruixut i fi, de caràcter visco-plàstic (fluid no-newtonià) que presenta altes 
concentracions de material sòlid. Les partícules més fines d'argila generen una matriu de 
suport que ofereix continuïtat en tot el calat a l'element sòlid, de manera que les 
partícules gruixudes es troben presents a qualsevol profunditat. El flux mostra un 
caràcter pulsatiu, intrínsecament no permanent o transitori, pel que no és lícit concebre 
com a flux uniforme. S'ha de tenir present que en una mateixa avinguda poden donar-se 
els tipus de flux anteriorment exposats, variant cap a aigües avall o amb el temps. 
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2.3. Causes: 
 
Existeixen diferents condicionants pels quals es poden formar els corrents 
d’arrossegalls. Els més destacats són: 
 
i) La litologia (substrat rocós meteoritzat, col·luvions o tills); 
ii) Un fort pendent topogràfic; 
iii) Aport d’aigua 
iv) Una escassa cobertora vegetal. 
 
i) La litologia: 
  
 La litologia dels materials que afloren i el seu grau d’alteració condicionarà les 
seves característiques físico-mecàniques i per tant, la seva estabilitat. És així que aquest 
comportament variarà segons el tipus de material tot i estant sota els mateixos 
condicionants.  
 
Els paràmetres resistius dependran de la composició mineralògica i de la textura, 
compactació, mida, forma i cimentació de les partícules que formen la roca o sediment. 
Per tant, materials poc cimentats, amb mida de gra fina o d’ampli rang granulomètric 
són litologies més propenses a l’esllavissada. 
 
També, la intercalació de materials de diferent naturalesa, i per tant, resistència, 
compactació i permeabilitats diferents, produiran heterogeneïtats en el comportament 
global de la massa. De la mateixa manera, el gruix dels diferents materials podrà 
determinar si el moviment és superficial o profund.  
 
ii) El pendent: 
 
 És necessària per que es produeixin moviments gravitacionals. 
  
 
iii) Aport d’aigua 
 
 Està relacionat amb el volum, intensitat i distribució de les precipitacions així 
com amb el règim climàtic. 
 L’aigua juga un doble paper negatiu en la resistència dels materials: 
  -Disminueix la resistència al tall per la generació de pressions 
intersticials i per la reducció dels paràmetres resistents en determinats tipus de sòls. 
  -Augmenta els esforços a tall per l’increment del pes del terreny i per la 
generació de forces desestabilitzadores en esquerdes i discontinuïtats. 
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La infiltració d’aigua de pluja produeix fluxos sub-superficials i subterranis en 
les vessants, l’augment en el contingut en aigua de la zona no saturada i la elevació del 
nivell freàtic, recarregant la zona saturada. 
La quantitat d’aigua que s’infiltra depèn de la intensitat i durada de la pluja, 
mida de la conca, contingut previ d’aigua en el terreny, permeabilitat, transmissivitat, 
topografia i la vegetació present en el vessant. 
 
Depèn d’aquests factors, tindrem inestabilitat de vessant, donant lloc a un 
moviment de terreny. 
 
 
iv) Una escassa cobertora vegetal. 
 
 És aquest un factor controvertit, tant en el seu ús com a paràmetre a intervenir en 
l'estabilitat,com en el paper que exerceix. Això és degut tant a les diferents 
circumstàncies que es produeixen en la presència de l'àmplia varietat d'espècies vegetals 
existents,dins de les quals algunes tenen un marcat caràcter estacional, com als efectes 
que s'hi manifesten. 
 Encara que és el factor menys constant dels fins ara ressenyats i no arriba ser 
determinant per a l'estabilitat global d'una massa de terreny, si condiciona de forma 
notable l'acció d'altres factors. 
 L'efecte positiu que produeix la vegetació és el de mantindre l'estabilitat 
superficial del terreny i evitar la seva degradació, ja que les arrels cohesionen les 
partícules del sòl i disminueixen la disgregació dels nivells superficials. La presència 
d'una cobertora vegetal també afavoreix el drenatge per l'absorció de l'aigua superficial 
del terreny, alhora que disminueix l'efecte produït per l'erosió hídrica. Com a 
contribució negativa, hi ha la produïda per l'efecte de falca realitzat per algunes arrels en 
desagregar el sòl, provocant els consegüents efectes mecànics en esquerdes i fractures. 
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3.1. Situació geogràfica 
 
La zona d’estudi està situada al Barranc de la Runada ( l’Esbornada), al Sud de 
la població de Senet, també anomenat El Rebaixader. 
Senet de Barravés o altrament anomenat, Senet, és un poble del nord del 
municipi de Vilaller, a l'Alta Ribagorça ( Figura 4 ), que es va constituir en entitat 
municipal descentralitzada. El poble es troba situat a la vall de Barravés, a 1.302 m. 
d’altitud. 
El poble es troba al marge esquerra del Riu Noguera Ribagorçana, amb el 
Barranc de la Baixada al Nord i el Barranc de l’Esbornada al Sud i s’emplaça sobre el 
ventall al·luvial format a la desembocadura del Barranc de la Baixada. (Bolaño, 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Localització de Senet dins de Catalunya amb un zoom de la zona i marcat 
amb un cercle l’esllavissada d’estudi.( Google Earth.). 
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A la figura 5. podem veure amb més detall la topografia de la zona i com es pot 
apreciar, d’un color blanquinós i marcat amb un cercle, el Barranc de l’Esbornada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5: Topogràfic 1:25.000 de la zona. (Font: I.C.C.) 
 
 
3.1.1. Geologia de la zona 
 
El Barranc de l’Esbornada, en el Pleistocè Superior, va ser la glacera que va 
ocupar la Vall de la Noguera Ribagorçana. Va erosionar la vall i va sedimentar tils en 
els vessants (Figura 6 ). Els tils són materials heteromètrics, formats per blocs i graves, 
generalment d’origen granític, amb matriu lutítica i sorrenca. (GEÒTOP 109) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6: Tall esquemàtic de la Noguera Ribagorçana al sud de la població de Senet. 
La topografia i la potència dels dipòsits estan exagerades. (Bordonau, 1992; modificat 
per Vilaplana, 1983)
Llegenda: 1. Cons de dejecció subactuals; 2. Dipòsits de vessant; 3. Till 
supraglaciar; 4. Till subglaciar; 5. Substrat rocós Paleozoic; 6. Sostre de 
l’antiga glacera de la Noguera Ribagorçana. 
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En el període Holocè, aquests tils es tornen inestables per les fortes pendents 
dels vessants i la composició del material. D’aquesta manera és quan es produeixen els 
moviments de massa. 
El relleu està constituït per un substrat rocós del Paleozoic, pissarres amb 
passades de calcària i alternances de pissarres i calcàries amb una edat compresa entre el 
Devonià inferior i mig, amb formacions superficials del quaternari, com ja em dit, 
formades per dipòsits glacials i postglacials. (Bolaño, 2008; GEÒTOP 109) 
 
Durant l’Holocè, el substrat rocós i els dipòsits de tils i de terrasses de kame, es 
veuen involucrats en processos propis de l’evolució relleu. Es tracta de processos de 
vessant i també associats a la dinàmica fluvio-torrencial dels barrancs formats per la 
instauració de la xarxa hidrogràfica ( Figura 7 ). Aquests processos s’han encarregat de 
retreballar els dipòsits preexistents, donant lloc a acumulacions de sediment en forma de 
con a la desembocadura dels barrancs i torrents, i acumulacions de partícules inestables 
als vessants.( Bolaño, 2008). 
 
 
Figura 7: Mapa geològic de la zona 1.50.000 (I.C.C) 
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Morfologia del Barranc 
 
 En el Barranc de l’Esbornada (Figura 8) podem diferenciar tres parts: la conca 
de recepció, el canal de desguàs i el con de dejecció o dipòsit. A la taula 3 es mostren 
les cotes de cadascuna d’aquestes parts. La cota més alta, metres sobre el nivell del mar 
i també l’amplada de cada zona, aquesta mesurada amb la eina de mesura del Ortoxpres 
1.0 que s’explicarà a l’apartat de metodologia. 
 
Té una pendent entre uns 30º-40º.  
Un perímetre de 3.027,2m. 
Una àrea de 11 Ha. 
 
 
 
 
 
Taula 3: Geometria actual de l’esllavissada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8: Vista frontal de l’esllavissada d’estudi el 13 d’abril del 2010 amb les parts 
d’aquesta
Part de l’esllavissada Cota més alta (m) Amplada màxima (m) 
Conca de recepció 1.715m 261,2m 
Canal de desguàs 1.400m 50m 
Con de dejecció 1.300m 111m 
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3.1.2 Meteorologia regional 
 La pluviositat es perfila com el principal desencadenant d’inestabilitats de 
vessant en zones d’alta muntanya. Per aquest motiu és important recollir dades dels 
registres de precipitació i conèixer les condicions que generen aquesta pluviositat. A la 
zona central dels Pirineus la precipitació mitja anual està establerta entre 1000 i 1400 
mm/any (Novoa, 1984). A Catalunya s’han descrit diverses situacions meteorològiques 
que poden generar pluges de certa intensitat (Corominas, 1985;Novoa, 1984; Plana-
Castellví, 1981;): 
 
i) Pluges ordinàries associades al pas de fronts freds o càlids, posant-se en 
contacte masses d’aire a diferents temperatures i humitats. Normalment no 
generen avingudes, però de manera poc habitual poden registrar intensitats 
elevades. 
 
ii) Pluges lligades a la topografia del Pirineu, la qual provoca l’ascens de masses 
d’aire humit situades al fons de les valls pirinenques i que provenen del Mediterrani. 
La condensació que experimenta la massa d’aire durant l’ascens per 
refredament, provoca precipitacions de certa intensitat i durada de poques hores. Es 
concentren durant els mesos de juliol i agost. 
 
iii) Pluges originades per vents de llevant que entren en contacte amb un front 
fredo una gota freda. Poden provocar fortes precipitacions a la primavera i tardor. 
Actualment és difícil establir la freqüència de les precipitacions més intenses, ja 
que presenten una àmplia variabilitat en quant a intensitat, localització geogràfica i 
temps de durada. A part, actualment no es disposa de sèries de dades de precipitació 
suficientment àmplies (Novoa, 1984). 
 
La zona d’estudi s’emmarca en un context d’alta muntanya on les pluges més 
importants s’enregistren a la primavera i a la tardor (Plana-Castellví, 1981). Les dades 
meteorològiques de la zona d’estudi s’han obtingut principalment dels treballs de 
realitzats per Ferrer & Ayala-Carcedo (1997), Plana-Castellví (1981), Hürlimann, et al 
(2004) i el Servei Meteorològic de Catalunya (http://www.meteocat.com). Per una sèrie 
analitzada entre els anys 1928 i 1991, amb una llacuna de registre de dades de 21 anys 
entremig, la precipitació mitja anual a l’estació meteorològica de Senet és de 1218.0 
mm. La tardor i primavera marquen els valors màxims de precipitació amb 378 mm al 
Novembre i 349 mm al Març. Més endavant es farà referència als registres de 
precipitació concrets a la zona d’estudi durant alguns dels episodis de pluges 
extraordinàries registrats durant el segle XX. 
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3.1.3. Antecedents històrics 
La zona d’estudi s’ha vist afectada al llarg del segle XX per diversos episodis de 
pluges intenses, destacant les dels anys 1907, 1937, 1963 i 1982 (Corominas, 1985). 
Aquestes pluges van provocar gran quantitat d’inestabilitats de vessant que van tenir 
efectes importants sobre el territori i la població. Les dades de precipitació referents als 
temporals de 1907 i 1937 són escasses o pràcticament inexistents. 
Durant aquests aiguats, a Pont de Suert es van registrar uns cabals d’avinguda 
de1300 m3/s i 1100 m3/s respectivament. El 6 i 7 de novembre de 1982 es va produir un 
temporal que va afectar sobretot el Pirineu Oriental. A Pont de Suert es va registrar un 
cabal d’avinguda de 300 m3/s, però no es té constància d’inestabilitats importants a 
l’entorn de Senet durant aquest episodi (Brocal, 1984). Dels temporals citats, el del mes 
d’agost de 1963 s’associa al d’una avinguda torrencial sense precedents al Barranc de la 
Baixada. Gràcies al record de molts habitants del poble de Senet, s’ha pogut confirmar 
que el 3 d’agost de 1963 es va produir una avinguda torrencial procedent del Barranc de 
la Baixada i no pas un allau d’esbaldregalls al Barranc de l’ Esbornada. ( Bolaño, 2008) 
 
Barranc de la Baixada: 3 d’agost de 1963 
 
El temporal de 1963 va tenir lloc entre el 31 de juliol i el 7 d’agost i es va 
originar per l’arribada d’un front fred procedent de l’Atlàntic, que va provocar un 
important contrast tèrmic amb una massa d’aire calent que hi havia situada als Pirineus. 
Les dades de precipitació existents es van registrar a l’estació meteorològica de Senet 
(1092 m), situada a la central elèctrica de Senet, uns 2.5 km al S del Barranc de la 
Baixada. Entre els dies 26 de juliol i 1 d’agost es va registrar una precipitació de tan 
sols 37 mm, mentre que el dia 2 d’agost va ser de 47 mm (Hürlimann, etal., 2001; 
Ferrer & Ayala-Carcedo, 1997; Servei Meteorològic de Catalunya). L’any previ al 
desencadenament de l’avinguda torrencial es va registrar una precipitació de 1590 mm, 
superior a la mitja anual de la zona, de 1218 mm, i durant els dos mesos previs s’havia 
acumulat una precipitació d’uns 390 mm (Ferrer & Ayala-Carcedo, 1997). 
 
A la crònica de Daumas (1964) s’exposen amb detall els efectes geomorfològics 
i socioecnonòmics derivats del temporal de 1963. Les conseqüències geomorfològiques 
es van traduir en el desencadenament d’una avinguda torrencial al Barranc de la 
Baixada. El flux va erosionar la base dels vessants del barranc,incorporant sediments a 
mida que avançava a gran velocitat, mobilitzant uns50000 m3 de material i generant un 
fort terrabastall segons indicacions dels veïns de Senet. Al desembocar el flux al final 
del barranc va obstruir el Riu Noguera Ribagorçana a l’altura del pont d’accés al poble 
de Senet, formant una presa natural i provocant la retenció de les aigües del riu. Hores 
després la presa va cedir,provocant una forta riuada aigües avall. Vegetació i prats 
situats al fons de vall van ser destruïts i a la cubeta de Bono es va acumular una capa de 
sediments de fins a 2 m de gruix. ( Bolaño, 2008). 
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3.2. Instrumentació del barranc. 
 
 La instrumentació que hi ha instal·lada al barranc es localitza a la zona del canal. 
Gran part del material mobilitzat a la zona del till flueix per aquest tram, i la presència 
de sensors permet l’auscultació dels diferents tipus de fenòmens. 
 L’estació meteorològica s’ha de col·locar en una zona més elevada i una mica 
per sobre del canal per així poder recollir un millor registre de temperatures i 
precipitacions sense que la vegetació ho pugui impedir.  
 Com es pot veure a la Figura 9., hi ha 4 geòfons i una càmera que estan al lateral 
del canal, un ultrasò, situat a 5m d’alçada respecte el llit del canal, subjectat mitjançant 
una estructura metàl·lica sostinguda per dos cables metàl·lics, i l’estació meteorològica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9: .Ortofoto del barranc amb la localització del aparells d’instrumentació.( 
4geòfons (GEO1, GEO2, GEO 3 i GEO4), 1 càmera (CAM), 1 ultrasò (U) i 1 estació 
meteorològica (METEO)). 
 
3.2.1.Instrumentació del barranc. 
 
 Geòfons 
 
 Els geòfons són transductors de desplaçament, velocitat o acceleració que 
transformen el moviment del terra en una senyal elèctrica. En el nostre cas són les 
vibracions provocades per l’esllavissada o una avinguda torrencial. 
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 Al barranc del Rebaixader s’han instal·lat geòfons de bobina mòbil. Aquests són 
transductors de velocitat de vibració del sòl. Les dades que proporciona el geòfon són el 
resultat del moviment d’una bobina que oscil·la al voltant d’un iman, generant un 
voltatge proporcional a la velocitat d’oscil·lació (i per tant, de la velocitat de vibració 
del terreny).  
 
 L’objectiu dels geòfons es determinar la velocitat del front del corrent 
d’arrossegalls, mitjançant la correlació entre els pics de vibració en els diferents geòfons 
(desfasats en el camp). 
 
Ultrasò 
 
 Són similars al radar o sonar que avalua els atributs d’un objecte mitjançant la 
interpretació dels ecos de radio o ones acústiques.  
 Els sensors ultrasònics generen ones sonores d’alta freqüència i avalua l’eco que 
és rebut de nou per el sensor. Calcula l’interval de temps entre la senyal que s’envia i 
l’eco que es rep, per determinar la distància de l’objecte. 
 La tecnologia està limitada per les formes de la superfície i la densitat o 
consistència del material. 
 
 En el projecte s’utilitzarà aquest tipus de sensor per mesurar el calat de la corrent 
d’arrossegalls o del flux que passi per la secció de control on es situa. A partir de la 
dada del calat i l’àrea de la secció (coneguda) es pot obtenir el cabal del flux. 
 Mentres no hi hagi cap corrent, el sensor fa mesures contínues de control amb 
una freqüència més baixa que quan es produeix un event. 
 
Estació meteorològica 
 
És una instal·lació destinada a mesurar i registrar regularment diverses variables 
meteorològiques. L’estació instal·lada al barranc del Rebaixader, consta d’un 
pluviòmetre de cassoletes, que permet registrar la quantitat de pluja acumulada i la seva 
intensitat per un cert interval de temps (interval de mesura). La intensitat de pluja és una 
de les variables principals a estudiar, per tal de conèixer el desencadenament del 
fenomen. El termòmetre permet conèixer la temperatura ambient. És especialment 
important per distingir la temperatura en forma de pluja i de neu. 
 
 Un pluviòmetre és un instrument utilitzat per a mesurar la quantitat 
de precipitacions caigudes en un indret en un període de temps determinat. Utilitza com 
a unitat de mesura el mil·límetre (mm) que equival a un litre per metre quadrat. 
Consisteix en un recipient d’entrada, anomenat balancí, per on l’aigua ingressa a 
través de un embut cap un col·lector on l’aigua es recull. 
 El termòmetre l’utilitzem per mesurar la temperatura ambient i es situa a dins 
d’un recipient cilíndric pel qual circula l’aire i no deixa contacte amb la radiació directa. 
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Càmera 
 
Inicia la gravació (en forma de vídeo) quan els geòfons activen una alarma. 
Quan aquest passen d’una certa vibració en un determinat temps, es dispara la càmera i 
es posa a gravar el possible event. Les dades del vídeo s’han d’agafar una vegada estem 
al camp ja que no funciona amb l’enregistrador de dates, data logger, com la resta de 
sensors que es tenen instal·lats. També es realitzen fotografies diàriament per tal 
d’establir un control diari de torrent. 
Les càmeres amb visió diürna i nocturna estan dissenyades per al seu ús en 
instal·lacions exteriors o en entorns interiors amb poca il·luminació. 
Les càmeres de xarxa a color amb visió diürna i nocturna proporcionen imatges 
a color al llarg del dia. Quan la llum disminueix sota un nivell determinat, la càmera pot 
canviar automàticament al mode nocturn per utilitzar la llum pràcticament infraroja (IR) 
per proporcionar imatges d'alta qualitat en blanc i negre. 
 
 Infraroig 
 
S’utilitza per la visió nocturna quan la quantitat de llum visible és insuficient per 
veure els objectes. La utilització de fonts de radiació infraroja permet augmentar la 
quantitat de llum ambient que pot ser utilitzada pels dispositius de visió nocturna per 
generar les imatges, incrementant la visibilitat sense utilitzar llum visible. S’han 
instal·lat quatre petits focus de llum infraroja, 
 
 Data loggers 
 
 O registrador de dades, és un dispositiu electrònic que grava dades adquirides en 
el temps o en relació a una localització mitjançant sensors externs. N’hi ha dos: un per 
l’estació meteorològica i l’altre per l’estació del flux (geos+us+càmera). 
 Estan basats en un microprocessador, amb memòria interna per emmagatzemar 
les dades. Alguns data logger, com en el cas dels que s’han fet servir en aquest 
projecte,es connecten a un ordinador es poden programar i utilitzen programari per 
activar-los, veure i analitzar les dades recollides. 
 Un cop instal·lat, el data logger es pot deixar desatès mentre segueix gravant 
dades durant la durada del període de monitorització. 
 
 El sistema s’alimenta amb plaques solars, connectades a les bateries que són les 
fonts d’alimentació dels dataloggers. 
 
 Es poden descarregar les dades emmagatzemades pels dataloggers per via GSM 
per tal d’evitar haver d’anar a recollir les dades al barranc amb freqüència. 
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3.2.2.Dades obtingudes pels sensors 
 Les dades de la taula 4. són les que ens proporcionen els sensors que hi ha 
instal·lats al barranc. Els intervals d’estudi és un resum fet per entendre l’interval de 
temps que hi ha entre una visita al camp i l’altre.  
 Dins de cada interval hi tenim el dia i hora en que s’han disparant els sensors. 
Una de les celes, és la duració que ens indica els minuts en que el data logger està actiu i 
ens transmet les dades.  Els màxims impulsos/seg ens venen donats pels geòfons ja que 
aquests ens detecten les vibracions del terreny, que en el primer interval no es tenen 
dades per ser el primer i sortir errònies. La pluja diària que enregistra l’estació 
meteorològica i la probabilitat d’event que ens indica si el motiu del dispars dels 
aparells és un possible event o no. 
 L’altra casella de la taula, i de les més importants pel nostre estudi, són els 
resultats obtinguts amb la combinació dels sensors i les visites a camp. Aquests són els 
volums i que només s’han pogut calcular dos. 
 Es pot veure que en dos intervals no hi ha dades i això és degut a que s’engloben 
els mesos d’hivern, on està tot nevat, i no es disparen els sensors. 
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Intervals d'estudi Event Duració 
Màx. 
Imp/seg 
Ev. Diari 
pluja 
Probab. 
d'ev. 
Volum (m3) 
  01/08/2009 23:56 114 
 
32,7     
Del juliol a 16 d'octubre del 2009 07/08/2009 13:08 0,186 
 
71,9 
high 
   07/08/2009 15:21 0,803 
 
    
  01/09/2009 19:18 0,73 
 
40,3 medium   
              
Del 16 d'octubre del 2009 al 13 d'abril del 2010 25/03/2010 1:50:54 10 160 28,9 high 2000 
              
  01/05/2010 12:21 6 99 17,5 
 
  
Del 13 d'abril al 21 de juny del 2010 10/05/2010 18:10 4 59 14,9 medium  
   27/05/2010 19:50:43   89 5,3 
 
  
  10/06/2010 20:14 3 51 3,1 
 
  
  27/06/2010 12:23 6,3 61 10,9 medium   
  29/06/2010 15:58 7 58 6,1     
Del 21 de juny al 19 de juliol del 2010 11/07/2010 12:43 102 244       
  11/07/2010 14:42 19 70 97,6 high 8400 
  11/07/2010 15:04 19 94       
  21/07/2010 19:04 25 263 12,7 
 
  
Del 19 de juliol al 5 d'agost del 2010 22/07/2010 5:26 3,6 71 29,4 medium 
   22/07/2010 6:15 4,8 56     
   06/09/2010 20:05 5,05 103     
 Del 5 d'agost al 14 de setembre del 2010 06/09/2010 20:11 4,6 144 12,9 medium 
   06/09/2010 20:31 6,6 132       
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Intervalsd'estudi Event Duració 
Màx. 
Imp/seg 
Ev. 
diaripluja 
Probab. 
d'ev. 
Volum (m3) 
              
Del 14 de setembre al 20 d'octubre del 2010 09/10/2010 20:59 26,15 99 18,7 medium 
             
             
 Del 20 d'octubre al 8 de novembre del 2010           
             
             
 Del 8 de novembre del 2010 al 18 de març del 2011           
             
             
 Del 18 de març al 18 d'abril del 2011 08/04/2011 2 188 0 medium 
             
             
 Del 18 d'abril al 8 de maig del 2011 05/05/2011 8,6 99 0,8 medium 
             
   14/05/2011 8,83 155 1,8   
   18/05/2011 16,48 91 9,1   
 Del 8 de maig al 31 de maig del 2011 18/05/2011 9,48 61   medium 
   29/05/2011 16:48 6,04 67 0,9     
  29/05/2011 17:59 7,03 103       
  30/05/2011 10:18 19,68 204 9,5     
Capítol 3       Zona d’estudi 
37 
 
Intervalsd'estudi Event Duració 
Màx. 
Imp/seg 
Ev. 
diaripluja 
Probab. 
d'ev. 
Volum 
(m3) 
  29/06/2011 0:44 9,3 125 6,4     
Del 31 de maig al 27 de juliol del 2011 03/07/2011 5:55 10,85 243 19,7 medium 
   13/07/2011 0:32 14,66 166 10,1   
 
  05/08/2011 9:24 4,71 46   
medium-
low 
 
 
05/08/2011 10:58 11,76 118   medium 
   05/08/2011 14:00 16,65 90 37,9   
 
Del 27 de juliol al 7 d'agost del 2011 05/08/2011 14:25 4,7 63   
medium-
low 
   05/08/2011 17:56 6,58 55     
   07/08/2011 2:02 8,71 117 12,6 Medium   
  07/08/2011 2:23 6,93 80       
 
Taula 4: Taula amb les dades obtingudes pels sensors instal·lats al barranc. 
  
 
 En altres estudis i articles de monitorització de corrents d'arrossegalls no es troba la categoria "possible event", però a causa que en els 
primers anys del projecte DEBRISCATCH hi ha hagut una sèrie d'errors i complicacions i han sensors que han fallat. Hi ha hagut vegades que 
s'ha registrat vibració d'algun sensor amb fortes pluges, sense tenir tampoc lectura del ultrasò. Però com s'ha vist en les fotos, sabem segur que hi 
ha hagut corrents d'arrossegalls. Per tant s'inclou una categoria de "possible events" quan es sospita de que hagi pogut ocórrer un debris. Més 
endavant s’explicarà la classificació d’aquests “possibles events”.  
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4.1. Característiques dels punts de control. 
 
 El barranc d’estudi consta de 9 punts de control repartits al llarg de tot el canal 
(Figura 10 i 11). Tenim els 4 primers punts a la zona del canal de desguàs (Meteo, 
Geo1, U i A) i els 5 restants, col·locats al con de dejecció ( C3, C2, C1, P i R). És en 
tots aquests punts on es faran les fotografies i on es realitzarà l’estudi cada vegada que 
es vagi al camp. Estan situats de manera que no sigui molt difícil accedir-hi i alhora, que 
no es perdin si hi ha un event molt important.  
 El punt dels Meteo, tot i tenint-lo inicialment, s’ha eliminat per problemes de 
visió. És el punt més alt de l’estudi i la majoria de fotografies que es tenen, surten amb 
el reflex del sol i no es poden apreciar canvis. Així que no el tenim en compte al nostre 
estudi. 
 
 
Taula 5: Característiques topogràfiques dels punts de control fotogràfic. 
 
 
 A la taula 5. podem veure, en les celes horitzontals, les característiques entre els 
punts, excepte el del Meteo. Com ja em dit anteriorment, s’ha eliminat de l’estudi.  
 Tot i no ser un punt de control, s’ha tingut en compte el de la cicatriu per així 
indicar l’inici de l’esllavissada (Figura 11.). 
 A les celes verticals s’indica primer la cota en metres sobre el nivell del mar. 
∆H, en metres, és l’increment de cota entre els dos punts que ens servirà, junt amb la 
distancia real entre aquests dos, per calcular el pendent mitjà del tram. 
  
 
Punts Cotes (ms.n.m.) ∆H(m) 
Longitud real 
(m) 
Pendent mitjà en 
aquest tram 
(º) 
Cicatriu-Geo1 1.715  -  1.420 275 472,5 35º 
Geo1-U 1.420  -  1.400 20 54,2 22º 
U-A 1.400  -  1.360 40 105,4 22º 
A-C3 1.360  -  1.332 28 75 22º 
C3-C2 1.332  -  1.300 32 113 16º 
C2-C1 1.300  -  1.275 25 102,1 14º 
C1-P,R 1.275  -  1.255 20 77,2 15º 
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Figura 10: Situació dels punts de control fotogràfic al llarg del barranc.
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Figura 11: Topogràfic amb les parts del barranc i els punts d’estudi fotogràfic 
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4.2. Anàlisi fotogràfic del canal al camp. 
 
 Es tenen nou punts de control (P, R, C1, C2, C3, A, U, GEO1 i METEO) dels 
quals tenim les fotografies digitals de l’any 2009 fins al 2011. Aquestes són de les vistes 
aigües amunt i agües avall del canal de cadascun.  
Totes les fotografies han estat preses al camp cada vegada que s’hi ha anat a reparar 
sensors de la monotorització o quan hi ha hagut events importants i així poder veure els 
canvis que ha provocat. 
 La taula 6 ens mostra la distància en la que arriba la vista de l’observador, a 
l’hora de fer l’estudi i quantificar el material mobilitzat. És la distància visible, tant 
aigües amunt com aigües avall, un cop estem situats just en el punt de control per fer la 
fotografia. 
 Per poder visualitzar bé els canvis, s’han muntat nou arxius de PowerPoint, un 
per cada punt. Dins d’aquest s’han separat per dates i a cada data, separat aigües amunt i 
avall. Un cop classificades les fotos, s’han anat observant detalladament amb la seva 
corresponent data anterior i així poder marcar el material erosionat (color verd) i el 
material sedimentat (color vermell).Les fotografies següents representen dues visites al 
camp consecutives. (Figura 12.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12: Punt U amb data de 8 de maig del 2011. Marcat amb color verd el material 
erosionat, és a dir, que a la següent figura no hi és. Punt U amb data de 31 de maig del 
2011. Marcat amb color vermell el material acumulat, és a dir, que a la anterior figura 
no hi és
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Taula 6: Metres visibles, aigües amunt i aigües avall, 
en cada punt de control fotogràfic. 
 
 A l’apartat de resultats, es veurà una taula com la següent (Taula 7.) on 
s’anotaran, amb una X, tots els canvis que s’han pogut observar a cadascuna de les 
fotografies. És a dir, si hi ha canvis, es marcarà amb una X i si no hi ha canvis, no 
s’anotarà res. 
 
 
  GEO1 GEO1 U U A A C3 C3 C2 C2 C1 C1 R P P METEO 
Data de la presa 
de fotografies                                 
 
 
Aigües 
amunt  
Aigües 
avall  
No hi ha 
foto  
Foto poc 
clara 
 
Taula 7: Canvis en les fotografies digitals en cadascun dels punts i dates. 
. 
 Un dels majors problemes, que tenim fent servir aquest mètode, són les 
condicions climàtiques i l’hora del dia en el moment que és presa la fotografia. Un accés 
de sol ens pot enlluernar de manera que no ens deixi veure bé la zona igual que un dia 
de boira o pluja. S’ha pogut comprovar que el millor moment per què una fotografia es 
pugui veure amb claredat i així comparar-la amb l’anterior és quan el sol s’ha post o 
quan tenim el cel tapat de núvols.  
     Longitud visible (m) 
Aigües 
amunt 
Aigües avall 
Geo1 
30 25 
U 
20 25 
A 
30 25 
C3 
15 15 
C2 
20 25 
C1 
20 30 
P, R 25 25 
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4.2.1.Determinació de l’activitat 
 
 Un dels objectius principals d’aquesta tesina és determinar el grau d’activitat que 
s’ha produït al barranc al llarg dels tres anys d’estudi. 
 La metodologia que s’ha fet servir és la de definir tres grups amb les mides 
possibles del material mobilitzat, en el canal, un cop observades les fotografies. 
 
 - Grup 1 (0’ m -0'1m]: En aquest grup estan inclosos els fins. 
 - Grup 2 (0'1m-0'9m]. 
 - Grup 3 (0'9m-2'5m]. 
 
 Un cop definits aquests grups ens posem a treballar sobre les fotografies i 
quantificar amb la màxima precisió el material que s’ha esllavissat. 
S’han tractat les àrees com a quadrats o rectangles per no complicar la presa de 
dimensions i poder calcular amb facilitat. Així com els volums s’han considerat cubs o 
prismes. 
 El major problema que s’ha tingut a l’hora d’aplicar aquesta metodologia, ha 
estat l’escala. En una fotografia és complicat poder dir amb exactitud les dimensions 
dels objectes encara que es disposi d’un que ens ho escali. Els blocs i materials que 
tinguem al costat d’aquesta escala, no serà tan problema com si volem prendre mides 
d’un objecte que tenim a més distància.  
 
Activitat   Nº de Blocs Mida   Àrea (m2)   Volum (m3) 
        1      
1 a 3     Grup 1 (0 m -0'1m] 2      
        3      
      
   
    
  4 1 bloc   4      
4 a 6 5 2-3 blocs Grup 2 (0'1m-0'9m] 5      
  6 > 3 blocs   6      
             
  7 1 bloc       7  
7 a 9 8 2-3 blocs Grup 3 (0'9m-2'5m]     8  
  9 > 3 blocs       9  
 
Taula 8: Valor de l’activitat amb les mides de material i els seus nº de blocs i àrees 
corresponents. 
 
 Per poder crear la taula 8, primer s’ha de saber la característica del material que 
es mobilitza per poder fer l’estadística corresponent.  
 La metodologia que s’ha seguit, tracta en omplir una petita fitxa com la de la 
taula 9, per cada punt. S’analitzarà aigües amunt i aigües avall. S’anotarà amb una X, si 
hi ha canvis o no, la mida de gra del material que s’ha mogut, si aquest s’ha acumulat o 
erosionat i la posició dels canvis en el canal. Això ens ajudarà a tindre un control de 
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totes les àrees i volums,del material que s’ha mogut, per poder tractar les dades amb 
més comoditat. 
 
 
Taula 9: Format de la taula utilitzada per controlar el material mobilitzat del 
barranc. 
 
 
 Tant les superfícies com els volums els em tractat amb l’estadística convencional 
com és la mitja, desviació estàndard i la variança. 
 
 Mitja aritmètica 
 
És un paràmetre estadístic associat a un conjunt de dades numèriques que s'obté 
sumant els valors de totes les dades i dividint-lo pel nombre d'elements del conjunt. Pot 
dir-se que aquest paràmetre estadístic és el resultat d'ajuntar tots els elements 
corresponents de cadascun dels individus que els posseeixen i repartir-los a parts iguals 
entre tots ells. En altres paraules la mitjana representa el valor que prendria una 
determinada variable en un conjunt de dades si es repartís equitativament entre tots els 
seus elements. 
 
 
 
 
 
 Un cop s’ha localitzat el “centre” amb la mitja aritmètica, la investigació en 
busca d’informació a partir del conjunt de dades es dirigeix ara a les mides de dispersió, 
la variancia i la desviació. Aquests valors numèrics descriuen la quantitat de dispersió, o 
variabilitat, que es troba entre les dades: dades bastant agrupades tenen valors 
relativament petits, i dades més disperses tenen valors més grans. (Johnson-Kuby). 
 
 Variància mostral 
 
 
 
 
 
Punt                    
      Mida bloc         Situació en secció   
Data Canvis 1 2 3 Acumulació erosió Lateral esquerra Lateral dret Bassal 
  
                  
  
                  
  
                  
1
n
i
i
X
X
n
=
=
∑
2
2 1
( )
1
n
i
i
X X
s
n
=
−
=
−
∑
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 Desviació estàndard 
 
 La desviació estàndard o desviació típica és una mesura de centralització o 
dispersió per a variables de raó i d'interval, de gran utilitat en l'estadística descriptiva. 
Es defineix com l'arrel quadrada de la variància. Juntament amb aquest valor, la 
desviació típica és una mesura(quadràtica) que informa de la mitjana de distàncies que 
tenen les dades respecte de la seva mitjana aritmètica, expressada en les mateixes unitats 
que la variable. 
Per conèixer amb detall un conjunt de dades, no n'hi ha prou amb conèixer les 
mesures de tendència central, sinó que necessitem conèixer també la desviació que 
presenten les dades en la seva distribució respecte de la mitjana aritmètica d'aquesta 
distribució, a fi de tenir una visió dels mateixos més d'acord amb la realitat al moment 
de descriure'ls i interpretar-los per a la presa de decisions. 
 
 
 
 Desviació mitja 
 
 Per calcular la variabilitat que una distribució té respecte de la seva mitjana, es 
calcula la mitjana de les desviacions de les puntuacions respecte a la mitjana aritmètica. 
Però la suma de les desviacions és sempre zero, així que s'adopten algunes classes 
d'estratègies per salvar aquest problema. Una és prenent les desviacions en valor 
absolut, és a dir, aplicar la desviació mitja. 
 
 
 
 
 
 
 
 Ara que ja sabem les fórmules que em d’aplicar, fem la taula de freqüències de 
cada grup per saber la dispersió de les àrees. Tots els valors de les àrees són els que 
s’han pogut observar a les fotografies digitals del canal. 
 
 Un cop tenim tots els càlculs fets i els valors d’activitat definits amb el seu 
corresponent nº de blocs, àrees i volums, ja podem passar a completar la taula 8 amb les 
característiques de cada grup definit inicialment. 
2s s= +
1
n
i
i
X
X X
D
n
=
−
=
∑
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4.2.2 Estimació de volum total 
 En totes les sortides de camp es pot apreciar la mobilització del material en 
comparació a la data anterior. És així que s’ha intentat aproximar aquest volum gràcies 
a dos dades obtingudes amb els sensors instal·lats i dos vídeos corresponents a dos 
events.  El volum del que disposem dels aparells d’aquests dos events, s’ha relacionat 
amb el seu valor d’activitat que se n’ha obtingut de la metodologia emprada en la tesina. 
Així com el volum dels vídeos també s’ha calculat i s’ha relacionat amb els seus valors 
d’activitat corresponents. Estem parlant de valors d’activitat total que és la mitja de 
l’acumulació i l’erosió. 
  
 S’ha aplicat la següent fórmula per calcular el volum del material mobilitzat que 
es veu als vídeos: 
 
3( ) ( ) ( ) ( )
m
Volum m velocitat àrea m duració segons
s
= × ×
 
 
 Les velocitats i les àrees de pas de l’aigua va en funció de la intensitat de la 
pluja, així que s’ha separat en 3: 
 
 - Una velocitat de 3 m/s correspon a una àrea de 0,2 m2. ( Intensitat baixa). 
 - Una velocitat de 4 m/s correspon a una àrea de 0,3 m2. ( Intensitat mitja). 
 - Una velocitat de 5 m/s correspon a una àrea de 0,4 m2. (Intensitat alta). 
  
 A la figura 19 es pot veure quina és l’àrea que s’ha pres per fer aquests càlculs. 
Si la pluja és molt intensa, l’aigua baixa amb més força, i l’alçada a la que arriba, és 
més elevada. Al contrari passarà si la intensitat és molt baixa. 
  
 Un cop tenim els volums relacionats amb els seu valor d’activitat, ja es pot crear 
la gràfica amb els quatre punts, d’on podrem treure la relació per calcular la resta de 
volums i així el volum total per any. 
 Amb aquesta gràfica de dispersió tracem la corba de tendència fent servir així 
l’equació de la recta, Vol = f (valor d’activitat global), per calcular els volums de tots 
els valors d’activitat que em obtingut al llarg de l’estudi. Tenint en compte que la corba 
obtinguda no passa per l’eix de coordenades i hi ha volums que surten negatius, s’haurà 
de fer una altra aproximació de R2 no tan bona com l’anterior. D’aquesta manera es 
podran prendre tots els valors positius com a volums de material mobilitzats en cada 
període de temps on hi ha hagut certs events i nosaltres li em assignat un valor 
d’activitat global. Quan més gran és el valor d’activitat, significa que més volum de 
material s’ha mogut. 
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4.3. Anàlisis de les ortofotos 
 
 Per poder veure l’evolució del corrent d’arrossegalls amb una visió més amplia, 
s’ha treballat sobre dues ortofotos. La primera és la més antiga que hi ha que és de l’any 
1956-57 i l’altra la del 2008. El més adient hagués estat treballar sobre la última de la 
que es disposa, la del 2011 però tant en el Ortoxpres 1.0, GoogleEarth i ICC, el nostre 
barranc el veiem tot fosc a causa de la ombra. 
 
 Canvi d’àrea al llarg dels anys 
 
 Amb la pàgina web deOrtoxpres 1.0 (www.ortoxpres.cat) s’ha utilitzat una eina 
(Herramienta de medida                    ) amb la que s’ha resseguit tot el perímetre del corrent 
d’arrossegalls de les dues ortofotos calculant així l’àrea i perímetre de cadascuna. La 
figura 13., amb una captura de pantalla de la pàgina web, ens mostra com s’ha fet servir 
aquesta eina. 
 
Figura 13: Captura de pantalla del Ortoxpres 1.0. Eina que ens servirà per 
calcular les àrees i els perímetres de la nostra esllavissada en diferents anys 
 
Al analitzar les ortofotos, s’han obtingut els perímetres de les esllavissades 
corresponents als anys 1956-57 i 2008. Quan ens els mirem, és evident que el perímetre 
i l’àrea ha canviat però una manera de visualitzar-ho millor, és tindre els dos perímetres 
sobreposats així que amb el Ortoxpres 1.0 s’ha triat la opció de comparar cartografia 
però amb les ortofotos dels diferents anys. S’activa una ortofoto a la part de Servei 
cartogràfic i l’altre a la pestanya de comparació. Es pot triar la opció de degradat o 
escombrat d’imatge. Així es marquen els dos perímetres a la vegada. 
 Després és quan es passa el resultat obtingut al AUTOCAD 2010 per poder fer 
una millor presentació. 
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5.1. Anàlisi fotogràfic del canal al camp. 
 
 Un cop observades totes les fotografies, aproximadament 216, aigües amunt i 
agües avall de cada punt d’estudi, s’ha pogut crear un resum de canvis (Taula 10.) al 
llarg de tot el barranc i els intervals de temps ( Taula 11.). 
 
  GEO1 GEO1 U U A A C3 C3 C2 C2 C1 C1 R P P METEO 
MAIG DEL 2009 
                
JULlOL DEL 
2009    
X 
            
OCTUBRE DEL 
2009  
X X X 
 
X X 
       
X 
 
13 D'ABRIL DEL 
2010 
X X X X 
 
X 
          
21 o 22 DE JUNY 
DEL 2010 
X X X X 
  
X 
  
X 
  
X X 
  
19 DE JULIOL 
DEL 2010     
X X X X X X X X 
    
5 D'AGOST DEL 
2010 
X X X X 
        
X 
   
14 DE 
SETEMBRE DEL 
2010 
X 
 
X 
 
X 
           
20 D'OCTUBRE 
DEL 2010     
X 
    
X 
      
8 DE 
NOVEMBRE 
DEL 2010 
                
18  DE MARÇ 
DEL 2011 
X X X X X X 
 
X 
 
X X 
     
18 D'ABRIL DEL 
2011 
X X X X X 
 
X 
         
8 DE MAIG DEL 
2011                 
31 DE MAIG DEL 
2011  
X X X X X X X 
      
X 
 
27 DE JULIOL 
DEL 2011  
X 
       
X 
   
X X 
 
7 DE SETEMBRE 
DEL 2011 
X 
 
X X X X X X X X X 
  
X 
  
 
Aigües 
amunt  
Aigües 
avall  
No hi ha 
foto  
Foto poc 
clara 
 
Taula 10: Canvis en les fotografies digitals en cadascun dels punts i dates
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 Podem veure,( Taula 10 ), que no hi ha canvis al Meteo en totes les fotografies. 
És una zona difícil de poder apreciar alguna diferencia en dates anteriors ja que, com 
s’ha dit anteriorment, en aquest cas tenim problemes amb la posició del sol al estar a la 
part més alta del canal. 
 Un dels altres problemes que s’ha tingut a l’hora de fer aquest anàlisis, ha estat 
la qualitat de les fotografies. Per qüestions climatològiques en les diferents estacions de 
l’any en que s’han pres les fotografies, hi ha dificultats per veure els canvis, sigui per la 
neu, la boira,... 
 També s’ha de tindre en compte que els canvis que tenim marcats amb una X, 
són canvis clarament visibles però es pot dir que, encara que no es pugui apreciar, hi ha 
canvis en totes les fotografies. Això és degut a que una petita quantitat de fins, sempre 
es mobilitzarà. 
 
Intervals de temps 
Data Visita 
de camp 
Del maig del 2009 al juliol del 2009 
maig o 
juliol del 
2009 
Del juliol a 16 d'octubre del 2009 
16-oct-09  
(2H, 1M) 
Del 16 d'octubre del 2009 al 13 d'abril del 2010 
13-abr-10    
(1H) 
Del 13 d'abril al 21 de juny del 2010 
21-juny-10    
(4M) 
Del 21 de juny al 19 de juliol del 2010 
19-jul-10  
(1H, 2M) 
Del 19 de juliol al 5 d'agost del 2010 
5-ago-10   
(2M) 
Del 5 d'agost al 14 de setembre del 2010 
14-set-10   
(1M) 
Del 14 de setembre al 20 d'octubre del 2010 
20-oct-10   
(1M) 
Del 20 d'octubre al 8 de novembre del 2010 8-nov-10 
Del 8 de novembre del 2010 al 18 de març del 2011 18-març-11  
Del 18 de març al 18 d'abril del 2011 
18-abr-11   
(1M) 
Del 18 d'abril al 8 de maig del 2011 
8-Maig-11   
(1M) 
Del 8 de maig al 31 de maig del 2011 
31-maig-11   
(4M) 
Del 31 de maig al 27 de juliol del 2011 
27-juliol-11   
(3M) 
Del 27 de juliol al 7 d'agost del 2011 
7-set-11   
(2M 2M-L) 
 
Taula 11: Intervals de temps als que corresponen les dates de presa de fotografies amb 
les  probabilitats d’events (Taula 10.).
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 S’ha d’especificar que les dates corresponen a la presa de fotografies formen 
part de l’interval, ( Taula 11), estudiat per calcular tota la resta de dates. A més, s’ha 
introduït en cada interval de mesura, els possibles events que s’han enregistrat amb els 
sensors  que hi ha instal·lats al barranc. Alta, mitjana i baixa. (Taula 12.).  
 
 
Probabilitat d'event 
H High 
M Medium 
L Low 
 
Taula 12: Classificació de la probabilitat d’event enregistrat pels sensors 
 
 A la taula 3.2, fem un petit apunt als “possibles events” que enregistren els 
sensors que hi ha instal·lats al barranc. A mida que es van obtenint les dades dels 
sensors, sigui precipitació o impulsos, es classifica en alt, mitjà o baix, el possible event 
que hi ha hagut en aquell moment. Un possible event, alt, vol dir que la possibilitat que 
s’hagi produït un debris flow, és molt alta. Això ho podem observar amb la precipitació 
que ha enregistrat l’estació meteorològica, ja que una pluja intensa i amb una llarga 
duració, pot provocar un moviment important de material del barranc. Complementant 
aquestes dades, també es tenen  els impulsos màxims per segon que enregistren els 
sensors. Aquests venen donats per les vibracions que es detecten en aquell moment. És 
de lògica que quan més impulsos ens detectin els sensors, vol dir que alguna cosa està 
passant, tot i que també cap la possibilitat que hi hagi algun problema del sensor i el 
dispar sigui erroni o fals. El mateix ens passarà si tenim una possibilitat d’event, amb 
classificació mitjana.  
 Aquestes dades també es verifiquen al camp. Quan hi ha un dispar que es 
considera molt important, normalment es va al canal per veure els moviments que ha 
provocat. És aquí on es pot decidir el grau de “possible event”. En ocasions, no s’han 
detectat canvis visibles en la morfologia del barranc tot i havent enregistrat dades que 
ens ho facin creure. Llavors és quan  es pot dir si ha sigut un error dels sensors o no. 
Podem veure que tenim quantificades les probabilitats d’event. Per exemple, 2M, 2H i 
1M, etc. Aquests són els possibles events que s’han detectat en un interval de temps 
determinat. Els que s’enregistren en un mateix dia, encara que en hores diferents, són el 
mateix event. Això si, tindrà els impulsos per segon detectats en cada hora, però la 
precipitació serà la diària, és a dir, la total de tot el dia de enregistrament del possible 
event.
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5.1.1. Determinació de l’activitat 
 
 Les taules i càlculs que es mostren a continuació s’han fet amb totes les àrees 
que s’han observat a les fotografies digitals i aplicant l’estadística convencional. 
 S’han fet càlculs per les àrees de cadascun dels grups definits. 
 
Taula 13: Taula de freqüències del grup 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 14: Resultats d’aplicar les fórmules a la taula de freqüències
Grup 1      
      
Valors àrees (m2) f Xi Xi - X (Xi - X)^2  │Xi - X│  
0,04 1 0,04 -2,292 5,255 2,292 
0,09 1 0,09 -2,242 5,028 2,242 
0,3 1 0,3 -2,032 4,131 2,032 
0,4 1 0,4 -1,932 3,734 1,932 
0,45 1 0,45 -1,882 3,543 1,882 
1 2 1 -1,332 1,775 1,332 
1,5 1 1 -1,332 1,775 1,332 
1,6 2 1,5 -0,832 0,693 0,832 
2 4 1,6 -0,732 0,536 0,732 
4 4 1,6 -0,732 0,536 0,732 
4,5 2 2 -0,332 0,110 0,332 
8 1 2 -0,332 0,110 0,332 
 21 2 -0,332 0,110 0,332 
  2 -0,332 0,110 0,332 
  4 1,668 2,781 1,668 
  4 1,668 2,781 1,668 
  4 1,668 2,781 1,668 
  4 1,668 2,781 1,668 
  4,5 2,168 4,699 2,168 
  4,5 2,168 4,699 2,168 
  8 5,668 32,122 5,668 
  48,98  80,092 33,347 
      
Mitja 
2,332 
Variança 
4,005 
Desviació estardar 
2,001 
Desviació mitja 
1,588 
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Taula 15: Resultats de les àrees que s’han d’aplicar al valor d’activitat 1, 2 i 3. 
 
 
 
El mateix farem pel grup 2. 
 
 
Grup 2      
      
Valors Àrees (m2) f Xi Xi - X (Xi - X)^2 │Xi - X│  
0,25 2 0,25 -6,134 37,622 6,134 
0,36 1 0,25 -6,134 37,622 6,134 
0,5 1 0,36 -6,024 36,285 6,024 
1 3 0,5 -5,884 34,618 5,884 
1,25 1 1 -5,384 28,984 5,384 
1,5 1 1 -5,384 28,984 5,384 
2 1 1 -5,384 28,984 5,384 
2,25 1 1,25 -5,134 26,355 5,134 
2,5 1 1,5 -4,884 23,851 4,884 
3 3 2 -4,384 19,217 4,384 
4 3 2,25 -4,134 17,088 4,134 
5 1 2,5 -3,884 15,083 3,884 
7,5 1 3 -3,384 11,449 3,384 
8 2 3 -3,384 11,449 3,384 
12 2 3 -3,384 11,449 3,384 
20 1 4 -2,384 5,682 2,384 
25 1 4 -2,384 5,682 2,384 
40 1 4 -2,384 5,682 2,384 
 27 5 -1,384 1,915 1,384 
  7,5 1,116 1,246 1,116 
  8 1,616 2,612 1,616 
  8 1,616 2,612 1,616 
  12 5,616 31,543 5,616 
  12 5,616 31,543 5,616 
  20 13,616 185,404 13,616 
  25 18,616 346,566 18,616 
  40 33,616 1130,055 33,616 
  172,36  2119,584 162,861
 
Taula 16: Taula de freqüències del grup 2.
Petita A< 0,7 
Mitjana 0,7<A<3,9 
Gran A>3,9 
0,744
X
X D− = 3,920
X
X D− =
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Mitja 
6,384 
Variança 
81,522 
Desviació estardar 
9,029 
Desviació mitja 
6,032 
 
Taula 17: Resultats d’aplicar les fórmules a la taula de freqüències 
 
 
 
 
  
 
  
 
Taula 18: Resultats de les àrees que s’han d’aplicar al valor d’activitat 4, 5 i 6. 
 
 
 Per últim ja només queden els volums que en el nostre cas en tenim molt pocs i 
són materials de totes les mides, així que són del grups 1,2 i 3. 
 
Grup 1, 2 i 3      
      
Valors Volums (m3) f Xi Xi-X (Xi - X)^2  Xi - X  
40 2 40 -21,333 455,111 21,333 
104 1 40 -21,333 455,111 21,333 
 3 104 42,667 1820,444 42,667 
  184 2730,667 85,333
Taula 19: Taula de freqüències del grup 1,2 i 3. 
 
 
Mitja 
61,333 
Variança 
1365,333 
Desviació estardar 
36,950 
Desviació mitja 
28,444 
 
Taula 20: Resultats d’aplicar les fórmules a la taula de freqüències 
 
 
Petita       A<0,3 
Mitjana 0,3<A<12,4 
Gran         A>12,4 
0,352
X
X D− = 12, 416
X
X D+ =
32,889
X
X D− = 89,778
X
X D+ =
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Petita                 V<32,9 
Mitjana        32,9<V<89,8 
Gran                 V>89,8 
 
Taula 21: Resultats de les àrees que s’han d’aplicar al valor d’activitat 7, 8 i 9. 
 
 
 Un cop tenim tots els càlculs fets, ja podem omplir la taula i relacionar-ho amb 
els valors d’activitat per poder portar a terme l’estudi del barranc. ( Taula 22.). 
 
 Com es pot observar, com més grans són els blocs i com més número tinguem 
d’aquests, el seu valor d’activitat va augmentant. 
En el Grup 1 es pot considerar que, al ser el gra de mida tant petita, no podem definir el 
número de bloc, així que ho em de fer amb superfícies. Així com el volum tampoc es 
pot definir per les dimensions tant petites que tenim. 
Allà on s’ha pogut definir un volum amb claredat ha estat amb els del Grup 3, ja que es 
poden veure més bé les dimensions i al ser blocs tant grans, es poden arribar a comptar 
amb més precisió. 
 
 En el cas del valor d’activitat del 4 al 6, no és molt lògica la relació 3 blocs amb 
12,4 m2. Això és degut a que quan es quantifica el material, s’anoten les àrees i els 
blocs que hi ha. Si és té més material del grup 1 que del 2, es tindrà en compte el grup 
més alt ja es vol trobar un valor d’activitat màxim. És d’aquesta manera que potser una 
àrea del grup 2 de 12,4 m2, podria tindre 3 blocs del grup 2 i la resta material del grup 1 
com podria ser el cas d’una zona de la part baixa del canal on hi ha acumulació i hi ha 
més material fi que groller. 
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Activitat Nº de Blocs Mida Àrea (m2) Volum (m3) 
        1          A< 0,7     
1 a 3     Grup 1 (0 m -0'1m] 2 0,7<A<3,9     
        3         A>3,9     
           
  4 1 bloc   4        A< 0,3     
4 a 6 5 2-3 blocs Grup 2 (0'1m-0'9m] 5 0,3<A<12,4     
  6 > 3 blocs   6        A>12,4     
          
  7 1 bloc       7            V< 32,9 
7 a 9 8 2-3 blocs Grup 3 (0'9m-2'5m]     8 32,9<V<89,8 
  9 > 3 blocs       9           V>89,8 
 
Taula 22: Taula amb els valors corresponents després dels càlculs estadístics 
 
 Els valors de les àrees i volums que s’han obtingut, també ens indiquen amb l’estadística que els valors de 2, 5 i 8, són els intervals dels 
quals existeixen més mides d’àrees observades en les fotografies. És a dir, del grup 1, s’han comptat més àrees de 0,7 a 3,9 m2, que de la resta. 
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5.1.2. Resultats de les activitats calculades 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 23: Taula amb els valors d’activitat d’acumulació al llarg de tot el barranc i totes les sortides de camp en que s’han fet les fotografies. 
 
 Veiem, (Taula 23.), tots els valors d’activitat d’acumulació que s’han obtingut amb la metodologia explicada i els ND on no hi ha 
informació, és a dir, no hi ha fotografia per comparar o aquesta és prou dolenta per no diferenciar canvis. 
A les nostres fotografies, s’ha considerat que el material acumulat és el material que veiem nou en comparació a la fotografia de la data anterior. 
 Sempre es considera que hi ha moviment de fins així que totes les caselles tindran com a mínim el valor 1, encara que considerem que no 
hi ha canvis i no ho veiem a simple vista. 
 S’ha fet una mitja per punts i per dates per poder representar les gràfiques corresponents i així tindre una visió general de les zones del 
barranc on hi ha més activitat. 
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Σ
 Mitja 
Geo1 1 3 9 7 ND 7 3 1 1 4 7 1 5 1 5 55 3,9 
U 6 8 7 7 1 8 1 8 1 8 7 1 6 1 5 75 5,0 
A 1 1 5 1 8 1 1 1 1 5 4 1 6 1 7 44 2,9 
C3 ND 1 1 1 9 1 1 1 1 4 7 1 5 1 5 39 2,8 
C2 ND 1 1 6 9 1 1 2 1 1 1 1 1 1 4 31 2,2 
C1 ND 1 1 1 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 23 1,6 
P 1 8 1 4 ND ND ND 1 1 1 1 1 3 5 5 32 2,7 
R ND ND ND 8 ND 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 25 2,3 
Σ 9 23 25 35 33 27 9 16 8 25 29 8 28 12 37 
Mitja 2,3 3,3 3,6 4,4 6,6 3,9 1,3 2,0 1,0 3,1 3,6 1,0 3,5 1,5 4,6 
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Σ Mitja 
Geo1 1 9 5 7 ND 6 1 1 1 6 1 1 1 5 3 48 3,4 
U 6 6 1 4 1 8 1 1 1 6 7 1 6 1 5 55 3,7 
A 1 8 7 1 8 1 1 1 1 6 5 1 6 1 5 53 3,5 
C3 ND 4 1 1 7 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 26 1,9 
C2 ND 1 1 1 9 1 1 1 1 5 1 1 1 5 2 31 2,2 
C1 ND 1 1 1 7 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 24 1,7 
P 1 1 1 1 ND ND ND 1 1 1 1 1 1 1 2 13 0,9 
R ND ND ND 1 ND 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1,0 
Σ 9 30 17 17 32 19 7 8 8 31 18 8 19 16 22 
Mitja 2,3 4,3 2,4 2,1 6,4 2,7 1,0 1,0 1,0 3,9 2,3 1,0 2,4 2,0 2,8 
 
Taula 24: Taula amb els valors d’activitat d’erosió  al llarg de tot el barranc i totes les sortides de camp en que s’han fet les fotografies. 
 
El mateix procediment que s’ha fet per l’acumulació, s’aplica a l’erosió ( Taula 24.). 
 Aquí el que s’ha fet, és marcar a la fotografia el material que a la següent data desapareix. És a dir, si a l’agost del 2010 ens falten tres 
blocs que al juliol del 2010 hi eren, els marquem allà on són  i el valor d’activitat el col·locarem a la data on ja no hi són ja que representa que ha 
sigut on hi ha hagut l’erosió.  
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Figura 14: Valors de l’activitat d’acumulació i d’erosió  al llarg de tot el barranc i totes les sortides de camp en que s’han fet les fotografies 
 
 En el següent gràfic, ( Figura 14.), estan representats els valors d’activitat mitjans tant d’acumulació com d’erosió. Podem diferenciar 
clarament que hi ha menys activitat d’erosió tret d’alguna dada en concret. Això es deu a les característiques de la pluja. Una pluja molt intensa i 
sobtada, ens mostrarà en les fotografies, més acumulació que erosió. Així com una pluja poc intensa o no, amb una duració més prolongada, el 
material tindrà més temps per mobilitzar-se i així poder veure l’erosió més clarament. 
 També es pot veure que on hi ha un valor d’activitat més elevat, correspon a una alta probabilitat d’event o varies probabilitats mitjanes. 
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 Com s’ha dit anteriorment, als mesos d’hivern està nevat. Això fa que no hi hagi 
una bona visibilitat per apreciar canvis en les fotografies així com la falta de dispars al 
estat tot immobilitzat per la neu. 
 
 
Figura 15: Valors de  l’activitat d’acumulació i  d’erosió  al llarg de tot el barranc en 
cada punt de control fotogràfic. 
 
 
Figura 16: Perfil topogràfic de la zona d’estudi. 
 
 La figura 15. ens confirma clarament la morfologia del barranc ( Figura 16.). Els 
punts GEO1, U i A és on hi ha més activitat, tant d’acumulació i erosió, a causa de la 
pendent que hi ha entre cadascun d’aquests punts i per ser també la zona de trànsit del 
canal. La zona de pas és més estreta i la mateixa inèrcia del material al esllavissar-se, fa 
mobilitzar el de la resta de punts. També es pot veure que en el punt U és on hi ha més 
activitat, probablement, reactivat pel material del punt GEO1 ja que la distància entre 
aquests dos és menor 
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 En la resta de punts, amb una pendent inferior, l’activitat és més petita menys en 
el cas de P i R. Aquests, situats al dipòsit de l’esllavissada on el flux d’aigua acaba 
acumulant tots els fins arrossegats al llarg del canal.. 
 A la majoria de punts, l’erosió és ,és petita que l’acumulació excepte el punt A i 
el C1. Només hi ha en un punt, C2, que els dos valors d’activitat són iguals. 
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∑ Mitja 
Geo1 2 6 7 7 ND 6,5 2 1 1 5 4 1 3 3 4 52,5 3,8 
U 4,7 7 4 5,5 1 8 1 4,5 1 7 7 1 6 1 5 60,2 4,0 
A 1 4,5 6 1 8 1 1 1 1 5,5 4,5 1 6 1 6 48,5 3,2 
C3 ND 2,5 1 1 8 1 1 1 1 2,5 4 1 3,5 1 4 32,5 2,3 
C2 ND 1 1 3,5 8 1 1 1,5 1 3 1 1 1 3 3 30,0 2,1 
C1 ND 1 1 1 6,5 1 1 1 1 3 1 1 1 1 3 23,5 1,7 
P 1 4,5 1 2,5 ND ND ND 1 1 1 1 1 2 3 3,5 22,5 1,9 
R ND ND ND 4,5 ND 4,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18,0 1,6 
∑ 8,7 26,5 21 26 31,5 23 8 12 8 28 23,5 8 23,5 14 29,5 
Mitja 2,2 3,8 3 3,3 6,3 3,3 1,1 1,5 1 3,5 2,9 1 2,9 1,8 3,7 
 
Taula 25: Taula amb els valors d’activitat total d’acumulació i d’erosió  al llarg de tot el barranc i totes les sortides de camp en que s’han fet les 
fotografies. 
 
 Amb les taules d’acumulació i erosió anteriors, s’ha fet una mitja de les dues, per cadascun dels valors per així concloure amb una taula 
(Taula 5.25.) on tinguem els valors d’activitat totals en tots els punts d’estudi i en cada interval de temps. 
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Figura 17: Activitat total d’acumulació i d’erosió  al llarg de tot el barranc i totes les sortides de camp en que s’han fet les fotografies. 
 
 Amb el gràfic següent (Figura 17.) ja podem concloure amb els resultats obtinguts amb les fotografies digitals. Com em dit anteriorment, 
aquesta és la mitja total dels valors d’activitat d’erosió i acumulació que s’han calculat per cada interval de temps estudiat.  
  
 És pot veure que els valors més baixos d’activitat, corresponen a una sola possibilitat d’event mitjana (1M) o nul·la per l’època de l’any 
en la que ens trobem. En la taula 3.2. podem comparar amb les dades de precipitació i veiem que, en el cas 1M, és bastant baixa i que és d’un sol 
dia. En canvi, les dades de precipitació que corresponen als valors d’activitat més alts, o són més altes o hi ha hagut pluges més d’un dia i per 
això tenim més d’un H i d’un M. Això també vol dir que quan més pluges continuades en dies hi hagi en un interval de temps, més canvis hi 
podem trobar ja que el sol ja el tenim saturat d’aigua i és molt més susceptible de que aquesta mobilitzi el material. 
 
2,2
3,8
3
3,3
6,3
3,3
1,1
1,5
1
3,5
2,9
1
2,9
1,8
3,7
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
V
a
l
o
r
 
d
'
a
c
t
i
v
i
t
a
t
Data
Valor d'activitat 
total
Capítol 5  Resultats 
68 
 
 
 
Figura 18: Valors de l’activitat total d’acumulació i d’erosió  al llarg de tot el barranc 
en cada punt de control fotogràfic. 
 
 En quan els resultats obtinguts dels punts de control (Figura 18.), podem veure 
que la zona del barranc on hi ha més activitat, és a la de trànsit, concretament el punt U. 
Els punts Geo1, U i A són la part inicial del canal, i així, la primera en acumular tot el 
material que va caient de la cicatriu i de la conca de recepció que és l’inici de 
l’esllavissada. Com ja s’ha dit, és la zona que hi ha més pendent i conseqüentment on es 
veurà més material mobilitzat en el camp. 
 El cas contrari passa a la resta de punts que pertanyen ja al con de dejecció i amb 
menys pendent per ser la part final del canal i on es va depositant tot el material. Tant 
els blocs com el material més fi, mobilitzats, van perdent la inèrcia a mida que van 
avançant pel canal i a les fotografies no s’aprecien tant els canvis.  
 L’aigua també hi juga una part molt important en la morfologia del barranc ja 
que una pendent pronunciada, farà que la seva força d’arrossegament sigui molt més 
elevada que en una zona més planera o pendent més petita que la resta. 
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5.1.2.Estimació de volum total 
 Disposem de 4 volums per poder fer aquesta estimació. Dos d’ells s’han obtingut 
pels sensors instal·lats al barranc i els altres dos, de vídeos gravats amb la càmera que hi 
ha col·locada al costat de l’ultrasò.  
 Els que han detectat els geòfons, els considerem debris flows ja que s’han notat 
molts canvis en el camp i si ens mirem les dades de les vibracions, aquests són bastant 
alts. 
 Les càmeres han detectat dos fluxos hiperconcentrats i això ho podem veure 
nosaltres per que hi ha molta quantitat d’aigua en relació de sediment.  
 Per calcular el volum dels vídeos s’ha mirat la duració de cadascun d’ells i 
valorat la intensitat i àrea de pas de l’aigua (Figura 19). S’ha aplicat el mètode i la 
fórmula de l’apartat 4.2.2.  
 
Sent l’àrea, un triangle on l’alçada canvia en funció del salt d’aigua que hi ha  
a la roca d’on es calcula el pas del flux. (Figura 19.). 
 
 
Figura 19: Captura d’una imatge del vídeo amb el triangle que ens indica l’àrea que es 
fa servir per calcular el volum 
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Els càlculs queden de la següent manera: 
 
-Vídeo del 30 de maig del 2011: 
 
Duració 
(seg) 
Àrea 
(m2) 
Velocitat 
(m/s) 
Volum 
(m3) 
Intensitat baixa         
Intensitat mitja 155 0,3 4 186 
Intensitat alta 600 0,4 5 1.200 
1.386 m3 
 
Taula 26: Dades del vídeo del 30 de maig del 2011 
 
 - Vídeo del 5 d’agost del 2011: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 27. Dades del vídeo del 5 d’agost del 2011. 
 
 Aquestes taules ( Taula 26 i Taula.27.).recullen el temps, en segons, que dura 
cada tipus d’intensitat de pluja, junt amb la velocitat que s’ha considerat adequada i 
l’àrea de la secció per on passa el flux de sediment més aigua. 
 
 Un cop amb els càlculs fets, es crea una taula ( Taula 28 ) on es recull la data a la 
qual correspon la dada, el valor d’activitat que li correspon a l’interval d’aquesta data, el 
volum de material mobilitzat, tant de càlcul anterior com la dada presa pel sensor i per 
últim, el mitjà d’obtenció d’aquest volum. 
 
Data  Valor d'activitat Volum (m3) Medi d'obtenció 
30 de maig del 2011 2,9 1.506 VIDEO 
25 de març del 2010 3 2.000 SENSORS 
5 d'agost del 2011 3,7 3.531 VIDEO 
11 de juliol del 2010 6,3 8.400 SENSORS 
 
Taula 28: Relació volum-valor d’activitat. El color vermell és el volum calculat 
amb el vídeo.
Duració 
(seg) 
Àrea 
(m2) 
Velocitat 
(m/s) 
Volum 
(m3) 
Intensitat baixa 391 0,2 3 234,6 
Intensitat mitja 894 0,3 4 1.072,8 
Intensitat alta 1.112 0,4 5 2224 
3.296,8 m3 
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 A continuació, fent servir la (Taula 28), representarem  les dades per poder veure 
la tendència i fer una aproximació bastant ajustada de les dades. 
Figura 20: Representació gràfica amb els valors dels volums i el seu corresponent valor 
d’activitat total. En vermell, les dades preses amb el vídeo, i en negre, les preses amb 
els aparells. Aproximació bona. 
 
 
 Es pot veure ( Figura 20.) que encara que l’aproximació R2 sigui molt bona, al 
no passar per l’eix de coordenades, talla al valor d’activitat 2 i això farà que els valors 
d’activitat del 0 al 2, al l’hora de calcular els volums amb l’equació que tenim, donin 
negatius. 
 Així que s’ha fet una gràfica (Figura 21.) on l’aproximació R2 no és tan bona 
però passa per l’eix de coordenades. D’aquesta manera ens assegurem que tots els 
volums que es calcularan, seran tots positius. 
Figura 21: Representació gràfica amb els valors dels volums i el seu 
corresponent valor d’activitat total. En vermell, les dades preses amb el vídeo, i en 
negre, les preses amb els aparells. Aproximació dolenta 
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 De la gràfica se’n obté una equació pel volum en funció del valor d’activitat. Volum =  f ( Valor d’activitat). 
  En aquest cas serà f = 1.061,3x. Al haver relacionat tots els intervals d’estudi amb el seu valor d’activitat total corresponent, aplicada 
l’equació, es podrà saber el volum total del material mobilitzat en cada interval de temps, per tant, en tot l’estudi. ( Taula 29.). Els volums que 
corresponen als sensors, s’han quedat igual i amb color vermell ja que no se’ls hi ha aplicat la fórmula. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 29: Càlcul de volums aplicant la equació d’aproximació. 
 
 Les dades de probabilitat d’event que estan en gris, és per què no hi ha dades dels sensors. Més endavant s’explicarà la relació que hi ha 
entre el volum i la probabilitat d’event. 
Intervals de temps Probabilitat d’event Índex d’activitat total 
Volum (m3)                                         
(y = 1061,3x) 
Del maig del 2009 al juliol del 2009  2,2 2.335 
Del juliol a 16 d'octubre del 2009  (2H, 1M) 3,8 4.033 
Del 16 d'octubre del 2009 al 13 d'abril del 2010   (1H) 3 2.000 
Del 13 d'abril al 21 de juny del 2010  (4M) 3,3 3.502 
Del 21 de juny al 19 de juliol del 2010   (1H, 2M) 6,3 8.400 
Del 19 de juliol al 5 d'agost del 2010   (2M) 3,3 3.502 
Del 5 d'agost al 14 de setembre del 2010   (1M) 1,1 1.167 
Del 14 de setembre al 20 d'octubre del 2010   (1M) 1,5 1.592 
Del 20 d'octubre al 8 de novembre del 2010  1 1.061 
Del 8 de novembre del 2010 al 18 de març del 2011  3,5 3.715 
Del 18 de març al 18 d'abril del 2011   (1M) 2,9 3.078 
Del 18 d'abril al 8 de maig del 2011   (1M) 1 1.061 
Del 8 de maig al 31 de maig del 2011   (4M) 2,9 3.078 
Del 31 de maig al 27 de juliol del 2011   (3M) 1,8 1.910 
Del 27 de juliol al 7 d'agost del 2011   (2M 2M-L) 3,7 3.927 
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Any Volum (m3) 
2009 6.368 
2010 21.225 
2011 16.769 
44.362 m3 
 
Taula 30: Resultat del volums obtinguts per anys 
 
 Per saber amb més exactitud el volum que es mou en un any, s’han separat els 
intervals i em fet el sumatori per l’any 2009, 2010 i 2011. ( Taula 30. ). El que s’ha de 
tindre en compte és que el valor més real que s’ha mogut en un any, ha estat el del 2010 
ja que l’estudi l’engloba tot. En el cas de l’any 2009, només s’han estudiat 6 mesos i 
l’any en el que estem, 2011, s’ha estudiat fins el setembre, així que engloba 9 mesos. 
 Veiem que els valors no coincideixen per mesos, però està clar que les 
condicions meteorològiques no són les mateixes cada any i evidentment hi ha algun 
error ja que al començament de l’estudi no hi ha prou fotografies i en les èpoques en 
que hi ha restes de neu, la visibilitat de les roques per fer la comparació tampoc és molt 
bona. 
 
 Llavors considerem el volum mobilitzat en un any que en el nostre cas són els 
21.225 m3 de l’any 2010. 
5.2. Anàlisis de les ortofotos 
 
 Un mètode més visual per entendre l’evolució de l’esllavissada del Barranc del 
Rebaixader és analitzar les ortofotos de les que disposem. La més antiga que es té és la 
de l’any 1956-57 ( Figura 22).  L’altre que utilitzarem és la de l’any 2008 ( Figura 23.) 
ja que les últimes ortofotos que es tenen, 2009, 2010 i 2011, no es pot apreciar molt bé 
el barranc a causa de l’ombra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22: Ortofoto de l’any 1956-57 amb el perímetre de l’esllavissada marcat.
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Figura 23: Ortofoto de l’any 2008 amb el perímetre de l’esllavissada marcat 
 
5.2.1.Canvi d’àrea al llarg dels anys 
Per poder apreciar visualment el canvi d’àrea de les dues ortofotos, el que s’ha 
fet és sobreposar les dues imatges (Figura 24.) i així poder veure clarament que 
l’esllavissada ha disminuït considerablement en 52 anys. (Taula 31.).  
 
 
 
 
 
Taula 31: Dades obtingudes amb l’eina de mesura de Ortoxpres 1.0 
 
Com podem veure, ( Taula 5.23.),  el con de dejecció de l’any 1956-57, és molt 
més gran ja que al se l’inici de l’esllavissada, el material en aquesta, era recent i el 
volum inicial de muntanya que es va mobilitzar, era molt gran i va ocupar la màxima 
superfície al peu de l’esllavissada. La diferència que hi ha amb el de l’any 2008 és que 
amb un període de 52 anys, s’ha anat revegetant i disminuint així l’àrea del con. 
L’activitat que pugui tindre ara l’esllavissada no pot fer que el con s’ampliï i més amb 
un volum anual de 21.000 m3. 
El mateix passa amb el canal de desguàs. Un elevat volum de material havia de 
passar per una zona més ample que no l’actual. 
En quan el con de recepció, l’amplada es manté igual en el dos anys però com 
podem veure, disminueix de superfície quan més a l’inici del con de desguàs estem. 
 El que si que s’ha d’observar que la cicatriu cada vegada està més enrere, això 
vol dir que continua baixant material. 
Any de la ortofoto Perímetre Àrea 
1956-57 3.148,6 m 19 Ha 
2008 3.027,2 m 11 Ha 
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Figura 24: Comparació de les dues ortofotos amb el programa AUTOCAD 2010. 
Amb color vermell, el perímetre de l’esllavissada l’any 2008. Amb color negre, el 
perímetre de l’esllavissada l’any 1956-57. Zona ratllada, avançament de la cicatriu de 
coronació. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 32: Mides de l’amplada màxima del barranc a l’any 1956-57 i 2008 
 
5.2.2.Estimació del volum mobilitzat al llarg dels anys 
 Per comprovar aquesta dada i veure que no és molt desencertada, s’ha optat per 
fer una representació gràfica de l’evolució del barranc ( Figura 26.).Un autocad amb la 
comparació de l’esllavissada l’any 1956-57 i del 2008. Amb el programa Ortoxpres 1.0 
s’ha calculat la distància que hi ha entre la cicatriu de coronació d’un any i de l’altre i 
s’ha fet una mitja. Així com el perímetre que ocupa la cicatriu.  
 S’ha representat un tall des de la cicatriu fins a la meitat de la conca de recepció 
( Figura 25.) 
Part de l’esllavissada 
Amplada màxima (m) 
Any 1956-57 
Amplada màxima (m) 
Any 2008 
Conca de recepció 261,2 m 261,2 m 
Canal de desguàs 77,5 m 50 m 
Con de dejecció 361,8 m 111m 
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Figura 25: Zona on es farà el tall amb el programa AUTOCAD 2010. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26: Tall fet amb AUTOCAD 2010. Any 1956-57 i 2008. La zona amb quadres és 
la diferencia de volum mobilitzat. Cotes a la dreta i distàncies entre les cicatrius de 
coronació i en superfície 
 
 S’ha triat la forma que veiem en el tall com a volum mobilitzat ja que l’erosió en 
una zona tant gran és progressiva i no en bloc. Així que s’ha triat una superfície 
triangular en lloc d’un paral·lelogram.  
 L’Autocad 2010 té la opció de calcular l’àrea i el volum d’una superfície i els 
resultat han estat els següents 
:
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Àrea 2.092,1 m2 
Volum 1.056.259,4 m3 
 
Per calcular l’àrea, s’han fet servir les mides que es poden veure en el tall, però per 
calcular el volum, s’ha afegit el perímetre que té la cicatriu que són 503,2 m. 
 
5.2.3. Comparació de les dades de camp amb les ortofotos. 
 
 A l’apartat anterior s’ha obtingut un volum de material mobilitzat al llarg de 52 
anys. És un volum aproximat però en el nostre cas ens servirà per justificar els mètode 
que s’ha fet servir en la tesina.  
 El volum obtingut amb l’autocad és de 1.056.259 m3 que dividit entre els 52 
anys, surt un volum de 20.313 m3/any. El volum que s’ha obtingut amb el mètode del 
valor d’activitat, ha estat de 21.225 m3. Així que ens surt una diferencia de 912 m3. 
Com es pot veure, la diferència és molt petita i ha coincidit prou bé, però s’ha de tindre 
en compte que tant amb un mètode com amb l’altre, poden haver errors. Amb la 
ortofoto, es poden cometre errors amb la geometria del material esllavissat, la longitud 
del tall, etc. Amb les fotografies digitals els errors poden vindre per falta de material, 
errors d’escala i que no s’hagi observat amb prou deteniment les fotografies i s’hagi 
contat de menys, les àrees i blocs moguts. 
 
5.3. Comparació amb les dades de monitoreig. 
 
 La pluja provoca processos torrencials i, concretament en barranc d’El 
Rebaixader, això ha estat controlat gràcies a la estació meteorològica, els geòfons i la 
càmera. Quan hi ha un procés d’aquest tipus, les vibracions del material que passa pel 
canal, són detectades pels geòfons i també poden arribar a calcular la velocitat del front 
en cas que aquest sigui molt important. L’ultrasó permet calcular el volum de flux per 
unitat de temps (cabal) que passa per la secció de canal que té per sota d’ell. 
Per aquest motiu, el que es farà ara, és comparar les dades obtingudes en la tesina i les 
dades que ja es tenien dels sensors. 
 Per comentar els resultats , prèviament, s’ha de presentar la taula resum ( Taula 
5.24.) amb el valor màxim de les precipitacions diàries, en tot l’interval de temps, que 
s’han obtingut amb l’estació meteorològica, el valor màxim dels impulsos del geòfons i 
per últim, els resultats de valor d’activitat total i volum obtinguts amb el mètode aplicat 
al llarg de la tesina. 
 El primer interval, del maig del 2009 al juliol del 2009, no té dades de 
monitoreig per què aquests no es comença a posar en funcionament fins el juliol del 
2009. Les altres dates que no tenen ni precipitació ni impulsos, són: del 20 d'octubre al 
8 de novembre del 2010 i del 8 de novembre del 2010 al 18 de març del 2011. Ja s’ha 
dit anteriorment, que els mesos d’hivern, la neu al barranc, fa que no es disparin els 
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sensors. Això no vol dir que durant aquestes dades o finals d’aquestes, no hi hagi canvis 
en el camp. El gel i desgel de la època hivernal també provoquen un cert moviment dels 
materials i més quan aquest ja està solt.  
 Tampoc hi ha els impulsos del segon període de temps, del juliol al 16 d’octubre 
del 2009, al ser el principi del funcionament dels sensors, aquests van donar una dada 
errònia. 
  
 Es pot comprovar en la taula i més endavant a la figura 27, que les màximes 
precipitacions corresponen amb els volums més alts i una probabilitat d’event alta, 
excepte l’últim interval de tots que no en té. Els que tenen poca precipitació, inferior a 
20mm/d, el seu valor d’activitat és menor que 2, excepte l’interval del 18 de març al 18 
d’abril, que no té precipitació i té un valor d’activitat de 2,9. Això deu ser degut encara 
al desgel. I a més, la seva probabilitat d’event ja veiem que és mitja i només n’hi ha un. 
 La resta d’intervals, tenen valors, tenen un valor d’activitat entre el 2 i el 3,5, 
amb més d’un dispar dels sensors. És a dir, més d’una probabilitat d’event.  
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Intervals de temps 
Provabilitat 
d'event 
Valor 
d'activitat 
total 
Volum (m3)                                         
(y = 1061,3x) Precipitació diària (mm/d) 
Màx. 
Impulsos/seg 
Del maig del 2009 al juliol del 2009   2,2 2335  ND  ND 
Del juliol a 16 d'octubre del 2009 (2H, 1M) 3,8 4033 71,9 ND 
Del 16 d'octubre del 2009 al 13 d'abril del 2010 (1H) 3 2000 28,9 160 
Del 13 d'abril al 21 de juny del 2010 (4M) 3,3 3502 17,5 99 
Del 21 de juny al 19 de juliol del 2010  (1H, 2M) 6,3 8400 97,6 244 
Del 19 de juliol al 5 d'agost del 2010 (2M) 3,3 3502 29,4 263 
Del 5 d'agost al 14 de setembre del 2010 (1M) 1,1 1167 12,9 144 
Del 14 de setembre al 20 d'octubre del 2010 (1M) 1,5 1592 18,7 99 
Del 20 d'octubre al 8 de novembre del 2010   1 1061  ND  ND 
Del 8 de novembre del 2010 al 18 de març del 2011   3,5 3715  ND  ND 
Del 18 de març al 18 d'abril del 2011  (1M) 2,9 3078 0 188 
Del 18 d'abril al 8 de maig del 2011 (1M) 1 1061 0,8 99 
Del 8 de maig al 31 de maig del 2011 (4M) 2,9 3078 9,5 204 
Del 31 de maig al 27 de juliol del 2011  (3M) 1,8 1910 19,7 243 
Del 27 de juliol al 7 d'agost del 2011  (2M 2M-L) 3,7 3927 37,9 118 
 
Taula 33: Resum dels valors de camp i el valor màxim de les dades de monitoreig per cada interval de temps Amb color vermell, els volums 
obtinguts amb els sensors i no interpolats.. 
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Figura 27: Relació precipitació diària amb els volums obtinguts amb el nostre mètode 
de camp 
 
 En aquest gràfic (Figura 27.) es pot veure que hi ha una correlació entre el 
volum de material mobilitzat i la precipitació diària. Encara que el R2 no sigui massa bo, 
es veu una tendència a augmentar de volum quan augmenta la precipitació. Els valors 
que destaquen més, són els 71,9 mm/d i 97,6 mm/d. Això ens confirma que la pluja és 
una de les causes del moviment del material del barranc i que és la principal i més 
important detonant dels processos torrencials. 
 
 
 
Figura 28: Relació impulsos màxims amb els volums obtinguts amb el nostre mètode de 
camp
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 En quan a la relació que s’ha trobat amb els impulsos, és a dir, amb les 
vibracions del terreny, no són massa concloents. 
 Es pot veure a la figura 28 que R2 és molt baix i només en el cas dels 244 
impulsos, si que dona un volum elevat. Ja s’ha dit que aquest event és alt i està 
classificat com a debris flow. En aquest cas si que es va veure en el camp que 
corresponia a aquest tipus de corrent torrencial. 
 La incertesa a la resta de punts és deguda a la sensibilitat dels geòfons, ja que la 
senyal enregistrada per aquests depèn de molts factors. La distància a la trajectòria del 
flux, el tipus de material, el tipus de fixació, etc. (Abancó, C., 2011). Quan hi ha 
precipitacions i es produeixen els processos torrencials, el transport de sediments 
acostumen a estar canalitzats i passar quasi sempre pel mateix lloc. El que pot passar és 
que quan hi ha precipitacions molt importants, aquesta canalització pot canviar de lloc i 
passar o més lluny del sensor o més a prop. Això pot provocar que la presa de dades del 
geòfon, varii amb el temps. En quan els material, és evident que quan més dura sigui la 
roca que s’està mobilitzant, més vibracions es detectaran. I al contrari si estem parlant 
de materials tous o fins. 
.
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Conclusions 
 
 Durant un període de tres anys, el barranc El Rebaixader ha patit nombrosos 
processos torrencials que gràcies al mètode que s’ha definit en aquesta tesina, s’ha 
pogut confirmar i d’alguna manera quantificar el volum de sediments que s’ha 
mobilitzat en cadascun d’ells. Està clar que aquest mètode pot tindre errors ja que l’ull 
humà pot fallar a l’hora de observar el material mogut. Fer un control exhaustiu d’una 
fotografia, i més d’aquestes característiques, és costós ja que es poden tindre problemes 
amb la qualitat de la fotografia, l’escala, etc. Per això el mètode proposat sembla 
adequat per fer una primera quantificació i per saber el nivell de canvis que hi ha a la 
zona. 
  
 Amb el valor d’activitat, s’ha pogut veure que la part més activa del canal, és el 
tram inicial del canal de desguàs, és a dir, la zona de trànsit I que les dates que els hi 
correspon una probabilitat d’event alt, també els hi correspon un valor d’activitat alt.. 
 
 La línia de tendència que s’ha obtingut amb els quatre valors dels volums, ha 
sigut molt bona. Tot i havent quadrat molt bé i tindre un R2 molt proper a la unitat, 
hagués sigut molt més adient disposar de més volums calculats per part dels sensors o si 
més no dels vídeos. 
 
 Un cop fet el càlcul del volum de sediment mobilitzat per cada valor d’activitat, 
amb les dades dels sensors s’ha comprovat que els events on hi ha hagut més 
precipitació, el volum de sediments mobilitzats és més gran.   
  
 En l’estimació del volum de sediments mobilitzats durant els 52 anys, del 1956-
57 al 2008, s’ha trobat que la diferència del volum mogut en un any, trobat amb les 
ortofotos i amb el del valor d’activitat, és només de 912 m3. Amb totes les incerteses 
que s’han pogut trobar al llarg de la tesina, no deixa de ser un valor molt baix. Això ens 
indica que el mètode no està del tot desencertat i que funciona prou bé. 
 
 S’ha vist que amb els resultats que s’han obtingut dels valors d’activitat i 
conseqüentment els volums, coincideix molt amb la precipitació recollida de l’estació 
meteorològica. Els valors alts de precipitació coincideixen amb alts volums de sediment 
mobilitzat en el barranc. No es pot dir el mateix de les vibracions recollides dels 
sensors, ja que aquestes depenen de molts altres paràmetres i són molt més sensibles. 
Els geòfons són sensors que depenen de la distància al flux a la qual es col·loquen, el 
material dels sediments d’allà on estan instal·lats igual que a la zona del dipòsit on es 
decideixen posar. En algun cas si que es veu. Quan més impulsos es tenen, més volum 
s’ha mobilitzat, però no són dades concloents. 
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A continuació es presenten les possibles vies futures d’investigació: 
 
-Topografiar, amb un GPS de precisió o estació total, tota la zona del barranc per així 
poder fer un cubicatge i portar un control del volum que es va esllavissant. 
 
-Poder gravar un nombre més elevat de vídeos en els possibles events per així poder 
aproximar molt més el valor dels volums de sediments moguts. 
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1. RESULTATS DELS PUNTS DE CONTROL 
 
 
 
 
Figura 1: Valor d’activitat en el Punt Geo1, analitzat per dates. 
 
 
 
 
 
 
Figura 2:Valor d’activitat en el Punt U, analitzat per dates. 
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Figura 3:Valor d’activitat en el Punt A, analitzat per dates. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4:Valor d’activitat en el Punt C3, analitzat per dates. 
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Figura 5:Valor d’activitat en el Punt C2, analitzat per dates. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6:Valor d’activitat en el Punt C1, analitzat per dates. 
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Figura 7:Valor d’activitat en el Punt R, analitzat per dates. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8: Valor d’activitat en el Punt P, analitzat per dates. 
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2. RESULTATS DE LES VISITES A CAMP 
 
 
 
Figura 9: Canvis del maig del 2009 al juliol del 2009 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10: Canvis del juliol del 2009 al 16 d’octubre del 2009 
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Figura 11: Canvis del 16 d’octubre del 2009 al 13 d’abril del 2010 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12: Canvis del 13 d’abril del 2010 al 21 de juny del 2010 
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Figura 13: Canvis del 21 de juny del 2010 al 19 de juliol del 2010 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14: Canvis del 19 de juliol del 2010 al 5 d’agost del 2010 
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Figura 15: Canvis del 5 d’agost del 2010 al 14 de setembre del 2010 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16: Canvis del 14 de setembre del 2010 al 20 d’octubre del 2010 
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Figura 17: Canvis del 20 d’octubre al 8 de novembre del 2010 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18: Canvis del 8 de novembre del 2010 al 18 de març del 2011 
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Figura 19: Canvis del18 de març del 2011 al 18 d’abril del 2011 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20: Canvis del 18 d’abril al 8 de maig del 2011 
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Figura 21: Canvis del 8 de maig al 31 de maig del 2011 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22: Canvis del 31 de maig al 27 de juliol del 2011 
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Figura 23: Canvis del 27 de juliol al 7 de setembre del 2011 
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